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Abstrakt: 

  PƌáĐe se zaďýǀá ŵetodaŵi hodŶoĐeŶí kiŶeŵatiĐkýĐh ǀeličiŶ pohǇďu koŶčetiŶ, kteƌé se zaǀádějí do 
lékařské pƌaǆe pƌo hodŶoĐeŶí pohǇďoǀé aktiǀitǇ koŶčetiŶ ďěheŵ kliŶiĐkého ǀǇšetřeŶí a dlouhodoďé 
ƌehaďilitaĐe.  Cíleŵ pƌáĐe je ǀolďa paƌaŵetƌů pƌo klasifikaĐi pohǇďů a aŶalýzu pohǇďoǀé aktiǀitǇ koŶčetiŶ 
ǀǇužitíŵ předpokládaŶé ĐhǇtƌé oƌtézǇ.  
 

  Je pƌoǀedeŶ eǆpeƌiŵeŶt zkouŵajíĐí ƌozsahǇ úhlů klouďů, siŵulaĐi postižeŶé koŶčetiŶǇ a deŶŶí 
čiŶŶosti. Pƌo eǆpeƌiŵeŶt je použita soustaǀa akĐeleƌoŵetƌů z Development Kitu XSENS.  Je 

ŶaiŵpleŵeŶtoǀáŶo teǆtoǀé ƌozhƌaŶí pƌo předzpƌaĐoǀáŶí, tƌéŶoǀáŶí a klasifikaĐi dat. Veškeƌá pƌáĐe je 
implementována v pƌostředí MATLAB. 

ZkouŵáŶǇ jsou koŶčetiŶǇ z pohledu doŵiŶaŶtŶí a ŶedoŵiŶaŶtŶí stƌaŶǇ těla. Dále jsou aŶalǇzoǀáŶǇ 
koŶčetiŶǇ z pohledu zdƌaǀé a postižeŶé koŶčetiŶǇ, a to s Đíleŵ staŶoǀit paƌaŵetƌǇ očekáǀaŶé seŶzoƌiĐkýŵ 
systémem chytré ortézy. Pro statistické porovnání ƌozdílu pohǇďu ŵezi těŵito koŶčetiŶaŵi je použit 
WilĐoǆoŶůǀ test. Jsou hledáŶǇ statistiĐkǇ ǀýzŶaŵŶé ƌozdílǇ ŵezi těŵito koŶčetiŶaŵi. Dále jsou ŶaǀƌžeŶǇ 
metody klasifikace pohybové aktivity pro studium dlouhodobého pohybu v doŵáĐíŵ pƌostředí.  
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biomechanika, Classifioner Learner, MATLAB 

 

 

Abstract: 

The thesis deals with methods of evaluating kinetic values of limb movement, which are introduced 

into medical practice for evaluation of limb movement during clinical examination and long-term 

rehabilitation. The goal of the thesis is to find parameters for classification of movements and analysis of 

limb movement activity by a inteligent prosthetis. 

Experimental examination of the range of angular joints, simulation of the affected limbs and daily 

activities is carried out. The accelerometer system from the XSENS Development Kit is used for the 

experiment. A text interface for pre-processing, training, and data classification is implemented. All work is 

implemented in MATLAB environment. 

  The limbs are examined as the dominant and non-dominant part of the body. The limbs are also 

analyzed as the aspect of the healthy and affected limb i n order to determine the parameters expected by 

the sensory system of the smart orthosis. The Wilcoxon test is used for statistical comparison of the 

movement differences between these limbs. Statistically significant differences between these limbs during 

movement at home are sought.  
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POUŽITÉ POJMY: 

                           

antropometrická data - ƌozŵěƌǇ těla  

vzorek - bod zdiskretizovaného signálu v časoǀé oďlasti  

flexe - přitáhŶutí 

extenze - odtáhnutí 

supinace - ƌotaĐe předloktí, dlaň sŵěřuje dopředu 

pronace - ƌotaĐe předloktí, dlaň sŵěřuje dozadu 

divergence                      - rozbíhavost 

konvergence                   - sbíhání 

trend - sklon 

autokoƌelačŶí fuŶkĐe    - koƌelaĐe ŵezi čleŶǇ téže řadǇ 

ŶáhodŶá ǀeličiŶa           - ǀeličiŶa, kteƌá je ŵožŶo opakoǀaŶě ŵěřit ǀ jakékoliv situaci 

míra Ŷeuƌčitosti             - ŵíƌa ŶeuspořádaŶosti sǇstéŵu 

PCA -  nástroj pro dekoleraci dat 

DOF  - počet stupňů ǀolŶosti 
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 ÚVOD 1.

 

             Cíleŵ této ďakalářské pƌáĐe je ǀǇtǀořeŶí základu ƌozpozŶáŶí pohǇďu pƌo „iŶteligeŶtŶí oƌtézu.“ Účeleŵ 
ŶaǀƌhoǀaŶé oƌtézǇ je staŶoǀeŶí pohǇďliǀosti postižeŶé hoƌŶí koŶčetiŶǇ ǀůči oďeĐŶéŵu ŵodelu. Na oƌtéze 
jsou předpokládáŶǇ akĐeleƌoŵetƌǇ, kteƌé ŵěří zƌǇĐhleŶí a gǇƌoskopǇ ŵěříĐí úhloǀé ƌǇĐhlosti.  
ZŶalost užíǀáŶí postižeŶé koŶčetiŶǇ je ŶedílŶou součástí ƌekoŶǀalesĐeŶĐe. Lékař s těŵito iŶfoƌŵaĐeŵi 
ƌozpozŶá oŵezeŶý úhloǀý ƌozsah klouďu či že paĐieŶt Ŷeǀědoŵě upředŶostňuje zdƌaǀou ƌuku. Tato zŶalost 
ŵůže dopoŵoĐi k přizpůsoďeŶí foƌŵǇ ƌehaďilitaĐe a jejíŵu dlouhodoďéŵu hodŶoĐeŶí.  
Důležitá je také zŶalost pohǇďu ƌozsahu klouďů. Klouď ŵá speĐifiĐký úhloǀý ƌozsah ǀ ƌáŵĐi každé osǇ 
defiŶoǀaŶé uŵístěŶíŵ gǇƌoskopu.  TǇto úhlǇ jsou ŶazýǀáŶǇ ƌoll, pitĐh a Ǉaǁ. Rozsah úhlů postižeŶé 
koŶčetiŶǇ se ǀýƌazŶě liší od oďeĐŶého ŵodelu zdƌaǀé koŶčetiŶǇ.  
 

 PƌáĐe je ƌozděleŶa do šesti částí. PƌǀŶíŵ kƌokeŵ je ƌešeƌše a ǀolďa paƌaŵetƌů kǀaŶtitatiǀŶího 
hodŶoĐeŶí pohǇďu. TǇto paƌaŵetƌǇ slouží k popisu jedŶotliǀýĐh pohǇďů. NalezeŶé paƌaŵetry jsou z kategorií 

aŶalýzǇ úhloǀého ƌozsahu klouďu, dlouhodoďýĐh zázŶaŵů a ŶeliŶeáƌŶíĐh aŶalýz zázŶaŵů. Celkeŵ ďǇlo 
ŶaǀƌžeŶo ϭϭ paƌaŵetƌů.     
 

 Dƌuhýŵ kƌokeŵ je ƌešeƌše a ǀolďa klasifikátoƌu. BǇla ǀǇďƌáŶa aplikaĐe iŶtegƌoǀáŶa ǀ MATLABu 

nesoucí název ClassifioŶeƌ LeaƌŶeƌ. Výhodou této aplikaĐe je ŵožŶost tƌéŶoǀáŶí dle ǀíĐe tǇpů klasifikátoƌů 
;SMV, Tƌee, KNN,..Ϳ a zǀoleŶí takoǀého, jež klasifikuje s ŶejǀǇšší úspěšŶostí. NásledŶě je ŵožŶo ŶatƌéŶoǀaŶý 
ŵodel eǆpoƌtoǀat, jako stƌuĐt paƌaŵetƌ či kód ǀ Matlabu *.mat. 

 

 Třetíŵ kƌokeŵ pƌáĐe je eǆpeƌiŵeŶt. Pƌo tuto pƌáĐi jsou data získáŶa poŵoĐí eǆpeƌiŵeŶtu, kteƌého se 
účastŶilo dǀaĐet suďjektů. EǆpeƌiŵeŶt se skládal z pěti částí. PƌǀŶí částí ďǇl zázŶaŵ kaliďƌačŶí sekǀeŶĐe 
pohǇďů. Tato sekǀeŶĐe se skládala ze sedŵi pohǇďů. ZŶalost sekǀeŶĐe pohǇďů uŵožŶila přiřazeŶí použitýĐh 
seŶzoƌů k jedŶotliǀýŵ zázŶaŵůŵ. Dƌuhá a třetí část eǆpeƌiŵeŶtu zazŶaŵeŶáǀalǇ klouďŶí ƌozsahǇ pƌo 
ƌaŵeŶa, loktǇ a koleŶa. Čtǀƌtá část eǆpeƌiŵeŶtu ďǇla siŵulaĐe postižeŶé koŶčetiŶǇ. SiŵulaĐe postižené 

koŶčetiŶǇ pƌoďíhala za poŵoĐi pětikiloǀého či kiloǀého záǀaží, jež ďǇlo zǀoleŶo dle fǇziĐké zdatŶosti suďjektu. 
Pátá část eǆpeƌiŵeŶtu zazŶaŵeŶáǀala jedŶotliǀé každodeŶŶí čiŶŶosti. PohǇďǇ se skládalǇ ze tří hlaǀŶíĐh částí 
– pohyby v sedě, ǀe stoje a za Đhůze. V každé části ďǇlǇ pohǇďǇ, z důǀodu přehledŶosti ǀ dateĐh, pƌoložeŶǇ 
nulovými polohami. Jednotlivé nulové polohy jsou popsány v kapitole 3.3.3.     

 

Čtǀƌtýŵ kƌokeŵ pƌáĐe je klasifikaĐe tƌéŶoǀaĐíĐh dat. NaŵěřeŶá data ďǇla Ŷejpƌǀe potřeďa ƌučŶě 
oklasifikoǀat. Pƌo ŵaŶuálŶí klasifikaĐi ďǇla použita zŶalost sekǀeŶĐe jedŶotliǀýĐh pohǇďů. Dalšíŵ 
zpřehledŶěŶíŵ ǀ datech bylo prokládání nulových poloh mezi jednotlivé pohyby. Nulové polohy byly 

aplikovány v ŵěřeŶí ƌozsahů úhlů a jedŶotliǀýĐh pohǇďů.  
  Prvním kƌokeŵ klasifikaĐe jedŶotliǀýĐh pohǇďů ďǇla kaliďƌaĐe. V MATLABu byly pomocí grafického 

ǀǇkƌesleŶí zoďƌazeŶǇ akĐeleƌaĐe ǀe sŵěƌu ǆ, Ǉ a z pro jednotlivé senzory. Pomocí znalosti sekvence 

kaliďƌačŶíĐh pohǇďů ďǇlǇ uƌčeŶǇ seŶzoƌǇ. Ku příkladu při hledáŶí aktiǀitǇ Ŷa leǀé Ŷoze, jež ďǇla ǀ kaliďƌačŶí 
sekǀeŶĐi, jako posledŶí, ďǇl hledáŶ takoǀý seŶzoƌ, Ŷa Ŷěŵž se ǀýƌazŶá aktiǀita pƌojeǀuje Ŷejpozději ǀůči 
ostatŶíŵ seŶzoƌůŵ. Těŵito kƌokǇ ďǇlǇ k jedŶotliǀýŵ ǀýstupůŵ přiƌazeŶǇ koŶčetiŶǇ, Ŷa ŶiĐhž se daŶé seŶzoƌǇ 
nacházely.    

  Dƌuhýŵ kƌokeŵ ŵaŶuálŶí klasifikaĐe ďǇlo přiƌazeŶí pohǇďů k jedŶotliǀýŵ úsekůŵ dat. Před 
klasifikaĐí je ŶutŶo si uǀědoŵit, s jak ǀelkýŵi časoǀýŵi úsekǇ je požadoǀáŶo pƌaĐoǀat. BǇlo zǀoleŶo, že 
jednotlivé pohyby budou klasifikovány po 3 s. Velikost tohoto okna byla zvolena z důǀodu oŵezeŶí záŵěŶǇ 
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tǇpů pohǇďu. Pokud ďǇ ďǇlo klasifikoǀáŶo Ŷapříklad po jedŶé sekuŶdě, ŵůže ďýt suďjekt, kteƌý se při Đhůzi 
zastaǀil, aďǇ se otočil, klasifikoǀáŶ, jako suďjekt stojíĐí. 

 

  Pátým krokem je porovnání dat simuloǀaŶého pohǇďu postižeŶé koŶčetiŶǇ ǀůči zdƌaǀé koŶčetiŶě. 
Pƌo tuto aŶalýzu ďǇla použita ŶaŵěřeŶá data siŵulaĐe postižeŶé koŶčetiŶǇ a data ŶaŵěřeŶá při hledáŶí 
ƌozsahu klouďů. Vzhledeŵ k toŵu, že siŵulaĐe postižeŶé koŶčetiŶǇ ďǇla pƌoǀáděŶa pouze Ŷa pƌaǀé ƌuce, 

jsou poƌoǀŶáǀáŶǇ zázŶaŵǇ pouze pƌaǀého ŶadloketŶího a pƌaǀého předloketŶího segŵeŶtu. 

 Šestýŵ a posledŶíŵ kƌokeŵ je poƌoǀŶáŶí doŵiŶaŶtŶí a ŶedoŵiŶaŶtŶí části těla. Pƌo tuto aŶalýzu 
ďǇla použita data z ŵěřeŶí jedŶotliǀýĐh pohǇďů. Data jedŶotliǀýĐh suďjektů ďǇla ƌozděleŶa Ŷa doŵiŶaŶtŶí 
skupinu a nedominantní skupinu dat. Z důǀodu spojeŶí oďou skupiŶ dat pƌo klasifikaĐi pohǇďů, ďǇla data 
ŶaŵěřeŶá Ŷa hƌudŶí kosti přidáŶa pouze k doŵiŶaŶtŶí části. 

 

PožadoǀaŶýŵ Đíleŵ je ŶalezeŶí způsoďu úspěšŶé klasifikaĐe jedŶotliǀýĐh pohǇďů poŵoĐí ŵěřeŶí 
seŶzoƌů pohǇďu. Tato klasifikaĐe ďude základeŵ pƌo dǇŶaŵiĐkou aŶalýzu pohǇďů. 
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 TEORETICKÁ ČÁST  2.

 

2.1. SoučasŶý staǀ ŵetod hodŶoĐeŶí pohǇďu 

 
  V dŶešŶí doďě eǆistuje šiƌoká škála způsoďu klasifikoǀáŶí pohǇďů. V přeŶosŶýĐh sǇstémech je 

přeǀážŶě ǀǇužíǀáŶo gǇƌoskopiĐkýĐh dat, záǀislosti akĐeleƌaĐe Ŷa čase či kaŵeƌoǀého zázŶaŵu. Pƌo tuto pƌáĐi 
byly hledány v ƌáŵĐi ƌešeƌše paƌaŵetƌǇ použité ǀ souvislosti s hesly: 

– „tƌi-axial accelerometers, gait parameters, long-term analysis movemeŶt.“ 

  Volďa těĐhto hesel ďǇla zǀoleŶa pƌo ŶalezeŶí aktuálŶě užíǀaŶýĐh paƌaŵetƌů ǀ lékařské pƌaǆi. 
Pƌo ƌešeƌši ďǇl použit ǀǇhledáǀač SĐholaƌ od Google a přístup k ǀǇďƌaŶýŵ iŶfoƌŵačŶíŵ zdƌojůŵ EIZ, kde 
přeǀážŶě ďǇl ǀǇužit ǀǇhledáǀač SĐieŶĐe-direct. 

2.2. Vybrané parametry lineárních metod hodnocení pohybu  
 

  JedŶá se ǀesŵěs o paƌaŵetƌǇ hodŶoĐeŶí dat ǀ časoǀé oďlasti, kteƌé jsou použíǀáŶǇ ǀ koŶteǆtu řadǇ 
jiŶýĐh aplikaĐí, Ŷapř. hodŶoĐeŶí postuƌálŶí staďilitǇ stoje. 

 

2.2.1. RAV score 

 
  PƌiŶĐip je, dle čláŶku [Ϯ], založeŶ Ŷa ƌozsahu úhloǀé ƌǇĐhlosti RAV ;ϭͿ pažŶího segŵeŶtu. Paƌaŵetƌ 
RAVƌ je odhadŶut jako pƌůŵěƌ součtu RAV ǀ soustaǀě třeĐh souřadŶiĐ ;ϮͿ. MaǆiŵálŶí úhloǀá ƌǇĐhlost je 
ωMAX  a minimální je ωMIN. 

RAV = ωMAX  −  ωMIN (1)  

  

RAVƌ = 
∑ RAVƌoll,pitĐh,Ǉaǁ

ϯ
 

 

(2)  

Rozdíl ŵezi zdƌaǀou a postižeŶou koŶčetiŶou ΔRAVƌ ;ϯͿ je poŵěƌoǀýŵ ǀǇjádřeŶíŵ degƌadaĐe 
postižeŶé koŶčetiŶǇ ǀůči zdƌaǀé koŶčetiŶě. RAVƌ zdƌaǀé koŶčetiŶǇ je RAVzdravá a ŶeŵoĐŶé koŶčetiŶǇ je 
RAVpostižeŶá. 

∆RAVƌ = 
RAVzdƌaǀá −  RAVpostižeŶá

RAVzdƌaǀá
 

 

(3)  

KoŶečŶé RAV sĐoƌe je pƌoĐeŶtuálŶí ǀǇjádřeŶí odečteŶí středŶí hodŶotǇ ΔRAVƌ od jedŶé ;ϰͿ. 

 

 

RAV sĐoƌe = ϭ − ∑ ∆RAVƌk
i=ϭ

k
× ϭϬϬ [%] 

 

(4)  
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2.2.2. P score  
 

PƌiŶĐip tohoto algoƌitŵu, dle čláŶku [Ϯ], spočíǀá ǀ porovnání zrychlení a v porovnání úhlové rychlosti 

pažŶího segŵeŶtů. Rozdíl zƌǇĐhleŶí RA je ǀǇpočítáŶ, jako ƌozdíl ŵaǆiŵálŶí ƌǇĐhlosti aMAX a minimální aMIN 

;ϱͿ. Paƌaŵetƌ Pƌ ;ϲͿ je součiŶeŵ ƌozsahu zƌǇĐhlení (5) a úhlového rychlosti (1). 

 

RA = aMAX −   aMIN 

 

(5) 

Pƌ = ∑ RA
ƌoll, pitĐh,Ǉaǁ

∙RAV  (6) 

 

  Rozdíl ŵezi zdƌaǀou a ŶeŵoĐŶou koŶčetiŶou ΔPƌ je poŵěƌoǀýŵ ǀǇjádřeŶíŵ degƌadaĐe ŶeŵoĐŶé 
koŶčetiŶǇ ǀůči zdƌaǀé koŶčetiŶě ;ϳͿ. Pƌ zdƌaǀé koŶčetiŶǇ je Pƌzdravá a ŶeŵoĐŶé koŶčetiŶǇ je PpostižeŶá. 

 

∆Pƌ = 
Pzdƌaǀá −   PpostižeŶá

Pzdƌaǀá
 (7) 

 

KoŶečŶé P sĐoƌe je pƌoĐeŶtuálŶí ǀǇjádřeŶí odečteŶí středŶí hodŶotǇ ΔPƌ od jedŶé ;ϴͿ. 

 

P sĐoƌe = ϭ  − ∑ ∆Pƌk
i=ϭ

k
  ×  ͳͲͲ [%] 

 

(8) 

PeaƌsoŶůǀ koƌelačŶí koefiĐieŶt  
 

  PeaƌsoŶůǀ koƌelačŶí koefiĐieŶt ƌ, dle iŶteƌŶetoǀého zdƌoje [ϵ], zkouŵá liŶeáƌŶí záǀislost ŵezi dǀěŵa 
ǀeličiŶaŵi. TeŶto koefiĐieŶt lze použít ku příkladu k ŶalezeŶí ǀazďǇ ǀýsledků dǀou testů. V toŵto případě 
ďude hledáŶa ǀazďa ŵezi zƌǇĐhleŶí ǀe dǀou souřadŶicových os.  

  Ku příkladu lze hledat záǀislost ŵezi zƌǇĐhleŶíŵ ǀ Ǉ ose ;paƌalelŶě s těleŵͿ a z ;kolŵo ǀůči těluͿ Ŷa 
seŶzoƌu uŵístěŶéŵ Ŷa předŶí stƌaŶě ŶohǇ za účeleŵ zŶalosti zǀedáŶí ŶohǇ a došlapu ;ϭϬͿ. Dalšíŵ příkladeŵ 
je hod ŵíčeŵ, kdǇ se sleduje záǀislost, mezi zrychlení v ose ǆ ;sŵěřujíĐí ǀ ƌoǀiŶě tělaͿ a ǀ ose y (9).  

 

ƌǆǇ=
∑ ሺǆi − ǆ̅ሻŶ

i=ϭ (Ǉi − Ǉ̅)√∑ ሺǆi − ǆ̅ሻϮŶ
i=ϭ √∑ (Ǉi − Ǉ̅)ϮŶ

i=ϭ

 

 

(9) 
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ƌǇz=
∑ (Ǉi − Ǉ̅)Ŷ

i=ϭ ሺzi − z̅ሻ√∑ (Ǉi − Ǉ̅)ϮŶ
i=ϭ √∑ ሺzi − z̅ሻϮŶ

i=ϭ

 

 

(10) 

 

ƌzǆ=
∑ ሺzi − z̅ሻŶ

i=ϭ ሺǆi − ǆ̅ሻ√∑ ሺzi − z̅ሻϮŶ
i=ϭ √∑ ሺǆi − ǆ̅ሻϮŶ

i=ϭ
 

 

(11) 

 

2.2.3. MaǆiŵálŶí ƌozsah úhlů  
 

  Dle ďakalářské pƌáĐe [ϱ] lze úhel ǀǇpočítat ze složek ŵatiĐe ƌotaĐe R. MatiĐe ƌotaĐe ;ϭϱͿ je součiŶeŵ 
EuleƌoǀýĐh ŵatiĐ souřadŶiĐoǀého sǇstéŵu ;ϭϮͿ, ;ϭϯͿ a ;ϭϰͿ. EuleƌoǀǇ ŵatiĐe popisuji ƌotaĐi koleŵ osǇ 
souřadŶiĐoǀého sǇstéŵu seŶzoƌu. RotačŶí ŵatiĐe oďsahuje složkǇ, jež jsou zŶačeŶǇ Mij, kdy i, j ∈ ͳ,ʹ,͵.   
 

Rǆሺφሻ = [ϭ Ϭ Ϭ
Ϭ Đos ;φͿ - siŶ ;φͿ
Ϭ siŶ ;φͿ Đos ;φͿ

] (12) 

 

RǇሺθሻ = [ Đos ;θͿ Ϭ siŶ ;φͿ
Ϭ ϭ Ϭ

- siŶ ;φͿ Ϭ Đos ;θͿ
] (13) 

 

ܴ𝑧ሺߛሻ = [cosሺߛሻ − sinሺߛሻ Ͳsinሺߛሻ cosሺߛሻ ͲͲ Ͳ ͳ] (14) 

 

ܴ = [𝑀଴଴ 𝑀଴ଵ 𝑀଴ଶ𝑀ଵ଴ 𝑀ଵଵ 𝑀ଵଶ𝑀ଶ଴ 𝑀ଶଵ 𝑀ଶଶ] = ܴ𝑥ሺ𝜑ሻ ∙ ܴ𝑥ሺ𝜑ሻ ∙ ܴ𝑧ሺߛሻ (15) 
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  Z ŵatiĐ ;ϭϮͿ, ;ϭϯͿ a ;ϭϱͿ lze ǀǇpočítat ǀelikost jedŶotliǀýĐh úhlů ŶatočeŶí seŶzoƌů ǀ závislosti na ose. 

Úhel roll 𝜑 je ŶatočeŶíŵ ǀ ose x (16). Úhel pitch θ je ŶatočeŶíŵ ǀ ose Ǉ ;ϭϳͿ. Úhel Ǉaǁ je ŶatočeŶíŵ ǀ ose z 

;ϭϴͿ. GƌafiĐké ǀǇjádřeŶí jedŶotliǀýĐh úhlů ǀ souřadŶiĐoǀé sǇstéŵu je Ŷa oďƌ. [ϭ]. 

 

φ = aĐƌtaŶ (MϯϮ

Mϯϯ
) (16) 

 

θ = − aĐƌsiŶሺMϯϭሻ (17) 

 

ɶ = aĐƌtaŶ (MϮϭ

Mϭϭ
) (18) 

 

 

obr. [1] Popis úhlů ƌotaĐe ǀ souřadŶiĐoǀé soustaǀě [17] 
 

  MaǆiŵálŶí ;ϭϵͿ a ŵiŶiŵálŶí ;ϮϬͿ hodŶota každého úhlu je pak ǀǇjádřeŶíŵ ŵaǆiŵa a ŵiŶiŵa ze 
zpracovaného úseku dat. 

ǆŵaǆ= ŵaǆ ∑ ǆi

N

i=ϭ

    ǆ ∈ φ, θ, ɶ (19) 

 

ǆŵiŶ= ŵiŶ ∑ ǆi

N

i=ϭ

    ǆ ∈ φ, θ, ɶ (20) 
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2.2.4. PƌůŵěƌŶá iŶteŶzita pohǇďu  
 

 Dle čláŶku [ϭ], zaďýǀajíĐíŵ se aŶalýzou dlouhodoďýĐh zázŶaŵů pohǇďoǀé aktiǀitǇ, lze pƌo 
dlouhodoďé zázŶaŵǇ aplikoǀat pƌůŵěƌŶou iŶteŶzitu pohǇďu AI.  Nejdříǀe je ŶutŶo defiŶoǀat iŶteŶzitu 
pohǇďu. IŶteŶzita pohǇďu MI ;ϮϭͿ je odŵoĐŶiŶou geoŵetƌiĐkého součtu kǀadƌátů zƌǇĐhleŶí ǀe ǀšeĐh třeĐh 
osáĐh souřadŶiĐoǀého sǇstéŵu.  

 

MI;tͿ = √aǆ;tͿϮ+aǇ;tͿϮ+az;tͿϮ (21) 

 

  PƌůŵěƌŶá iŶteŶzita pohǇďu je součet jedŶotliǀýĐh intenzit celého pohybu jednotlivých oken záznamu 

ǀǇděleŶýŵi délkou zázŶaŵu ;ϮϮͿ. 

 

AI = 
ϭ
T

(∑ MI;tͿ
T

t=ϭ

) (22) 

 

2.2.5. Rozptyl intenzity pohybu 
 

  Dle čláŶku [ϭ] zaďýǀajíĐíŵ, jako ǀ předešléŵ paƌaŵetƌu, aŶalýzou dlouhodoďýĐh zázŶaŵů, lez téže 
aplikovat rozptyl intenzity pohybu VI. Rozptyl intenzity pohybu pracuje s intenzitou pohybu (21) a 

pƌůŵěƌŶou iŶteŶzitou pohǇďu ;ϮϮͿ. RozptǇl iŶteŶzitǇ pohǇďu je pƌůŵěƌŶou hodŶotou kǀadƌátu ƌozdílu 
iŶteŶzitǇ pohǇďu a pƌůŵěƌŶé iŶteŶzitǇ pohǇďu ;ϮϯͿ.  

 

VI = ϭ
T

(∑ሺMIሺtሻ-AIሻϮ
T

t=ϭ

) (23) 

 

2.2.6. Signal magnitude vector  
 

  Dle čláŶku [ϰ] zaďýǀajíĐíŵ se „ƌeal-tiŵe“ aŵďulaŶtŶíŵi zázŶaŵǇ je SiŶgal ŵagŶitude ǀeĐtoƌ SMV 
ǀǇužíǀáŶ dǀěŵa způsoďǇ. PƌǀŶíŵ způsoďeŵ je hledáŶí stupŶě iŶteŶsitǇ pohǇďu. Dƌuhýŵ způsoďeŵ je 
hledáŶí ostƌýĐh ǀýďojů ǀ zázŶaŵu zƌǇĐhleŶí. V této pƌáĐi je teŶto paƌaŵetƌ ǀǇužit pƌǀŶíŵ způsoďeŵ. Je 
hledáŶa iŶteŶzita pohǇďu jedŶotliǀýĐh pohǇďů ǀ každéŵ kƌoku ;ϮϰͿ.  

 ܵ𝑀ܸሺ݅ሻ = ௜ଶݔ√ + ௜ଶݕ +  ௜ଶ  (24)ݖ
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2.2.7. Signal magnitude area  
 

  Dle čláŶku [ϰ] zaďýǀajíĐíŵ se, jako ǀ předešlé kapitole, „ƌeal-tiŵe“ ambulatními záznamy, lze pro 

aŶalýzu dlouhodoďého zázŶaŵu aplikoǀat SigŶal ŵagŶitude aƌea SMA. TeŶto paƌaŵetƌ je ǀǇužíǀáŶ pƌo 
detekĐi aktiǀitǇ ŵěřeŶého suďjektu. Pƌo detekĐi pohǇďu je ŶutŶo defiŶoǀat hƌaŶiĐi. V této pƌáĐi ďǇla hƌaŶiĐe 
stanovena dle nulových poloh, kteƌé jsou popsáŶǇ ǀ kapitole ϯ.ϯ.ϯ. SigŶal ŵagŶitude aƌea je pƌůŵěƌŶýŵ 
součteŵ ŶaŵěřeŶýĐh hodŶot ǀe třeĐh sŵěƌeĐh souřadŶiĐoǀého sǇstéŵu ;ϮϱͿ.  

 

SMA = 
ϭ
Ŷ

∑ ቀ|ǆj|+ |Ǉj| +|zj|ቁŶ

j=Ϭ

    (25) 

  

2.3.  Vybrané parametry nelineárních metod hodnocení pohybu 
 

  Existuje šiƌoká řada ŶeliŶeáƌŶíĐh ŵetod. Z důǀodu ƌozsahu pƌáĐe ďǇlo zaŵěřeŶo Ŷa paƌaŵetƌǇ, u 
ŶiĐhž se ǀǇskǇtla zǀýšeŶá četŶost ǀǇužití ǀ oblasti analýzy pohyb. 

 

2.3.1. LǇapaŶůǀ eǆpoŶeŶt 
 

  Dle práce [7] je Lyapunovský eǆpoŶeŶt paƌaŵetƌ, jež staŶoǀí, zda-li záznam byl oǀliǀŶěŶ počátečŶíŵi 
podŵíŶkaŵi. Než ďude LǇapaŶůǀ eǆpoŶeŶt dál ƌozeďƌáŶ, je Ŷejpƌǀe ŶutŶé defiŶoǀat ĐhaotiĐký sǇstéŵ.  

  ChaotiĐký sǇstéŵ spadá do kategoƌie ŶeliŶeáƌŶíĐh sǇstéŵů. VýstupǇ těĐhto sǇstéŵu se dají 
klasifikoǀat, jako ŶáhodŶé. Však přes ŶáhodŶé ǀýstupǇ ŵají tǇto sǇstéŵǇ uspořádaŶou ǀŶitřŶí stƌuktuƌu, 
kteƌá je ǀýƌazŶě Đitliǀá Ŷa počátečŶí podŵíŶkǇ. 

Časoǀé řadǇ ĐhaotiĐkýĐh sǇstéŵu lze ǀǇjádřit poŵoĐí dǀou ďodů. ZǀoleŶǇ jsou dǀa Ŷejďližší ďodǇ. 
ZkouŵaŶé jsou dƌáhǇ těĐhto dǀou ďodů. PožadoǀaŶou iŶfoƌŵaĐí je koŶǀeƌgeŶĐe či diǀeƌgeŶĐe ǀzdáleŶosti 
ŵezi těŵito dǀě ďodǇ ǀ záǀislosti Ŷa čase. Pokud dƌáhǇ koŶǀeƌgují, ǀýsledŶý LǇapuŶoǀský eǆpoŶeŶt je 
zápoƌŶý. Pokud je LǇapuŶoǀský eǆpoŶeŶt zápoƌŶý, sǇstéŵ ŶeŶí Đitliǀý Ŷa počátečŶí podŵíŶkǇ. Při diǀeƌgeŶĐi 
drah je LǇapuŶoǀský eǆpoŶeŶt kladŶý a sǇstéŵ je Đitliǀý Ŷa počátečŶí podŵíŶkǇ.  

 

 ChaotiĐký sǇstéŵ je takoǀý, jež ŵá alespoň jedeŶ kladŶý LǇapuŶoǀský eǆpoŶeŶt.  Je defiŶoǀáŶ fázoǀý 
prostor. xj a xi jsou body prostoru a xn je Ŷejďližší ďod ǀe fázoƌoǀéŵ pƌostoƌu. Pro vzdálenost mezi bodem a 

jeho Ŷejďližšíŵ sousedeŵ ǆn platí ƌoǀŶiĐe ;ϮϲͿ. Dále je defiŶoǀáŶ paƌaŵetƌ h, pƌo Ŷějž platí ƌoǀŶiĐe ;ϮϳͿ. 𝜏 je 

časoǀé zpožděŶí, ߜ௜  je Ŷeuƌčitost ǀ ŵěřeŶí a d je diŵeŶze pƌostoƌu. LǇpauŶoǀský eǆpoŶeŶt ǀ čase i je 
ǀǇpočítáŶ poŵoĐí ƌoǀŶiĐe ;ϮϴͿ. Celkoǀý LǇapuŶoǀský eǆpoŶeŶt je ǀǇpočítáŶ dle ƌoǀŶiĐe ;ϮϵͿ. 

 

  



 

         9 

 

 

𝑛ݔ| − |௜ݔ  = ௝ݔ|݊݅݉ −  ௜| (26)ݔ

ϭ < h < ;d − ϭͿτ    (27) 

λሺiሻ =
ϭ

jhɷi
log

|ǆŶ+jh-ǆi+jh||ǆŶ-ǆi|     (28) 

λ = 
ϭ
N

∑ λ;iͿ
N

i=ϭ

 (29) 

 

2.3.2. Huƌstůǀ eǆpoŶeŶt 
 

  Huƌstůǀ eǆpoŶeŶt H je dle čláŶku [ϴ] ĐhaƌakteƌistiĐkou ŵíƌou pƌo dlouhodoďou paŵěť ǀ časoǀýĐh 
řadáĐh, kteƌá popisuje asǇŵptotiĐkǇ hǇpeƌďoliĐký pokles autokoƌelačŶí fuŶkĐe.  
Pokud je H ŵeŶší, Ŷež Ϭ,ϱ, časoǀá řada ŵěŶí zŶaŵéŶko častěji, Ŷež u ŶáhodŶého pƌoĐesu.  Pokud je H ǀětší, 
Ŷež Ϭ,ϱ, zŶaŵéŶka se ŵěŶí jeŶ se zŵěŶou lokálŶíĐh tƌeŶdů. Pokud je H ƌoǀŶo Ϭ,ϱ, aŵplituda zázŶaŵu se 
ǀýƌazŶě ŶeŵěŶí, jelikož autokoƌelaĐe časoǀé řadǇ klesá poŵalu. Huƌstůǀ eǆpoŶeŶt lze počítač Ŷěkolika 
způsoďǇ – detƌeŶdoǀaŶá fluktuačŶí aŶalýza DFA, ŵetoda přeškáloǀaŶýĐh ƌozsahů RS, detƌeŶdujíĐí klouzaǀé 
pƌůŵěƌǇ, DMA ǀýškoǀá koƌelačŶí aŶalýza. 

 

  V této pƌáĐi ďǇl použit Huƌstůǀ eǆpoŶeŶt ǀǇpočítáŶǇ poŵoĐí přeškáloǀaŶýĐh ƌozsahů R/s. Dle 
webové stránky [11] je R/s statistika definovaná, jako (31), kdy xi je aƌitŵetiĐkýŵ pƌůŵěƌeŵ a s je standardní 

odĐhǇlka od středŶí hodŶotǇ ;ϯϬͿ. Huƌstůǀ eǆpoŶeŶt je pak ƌegƌesí logሺ[R/sሺŶሻ]ሻ  ku log;Ŷሻ (32). 

 

s = √ϭ
Ŷ

∑ሺǆi − ǆ̅ሻϮ (30) 

 

R/s ሺŶሻ = ϭ
s

[ŵaǆk ∑ ሺǆi − ǆ̅ሻk
i=ϭ − ŵiŶk ∑ ሺǆi − ǆ̅ሻk

i=ϭ ]   ϭ ≤ k ≤ Ŷ (31) 

 

H = 
logሺ[R/sሺŶሻ]ሻ

log;ŶͿ
 (32) 

 

  



 

         10 

 

 

2.3.3. Entropie 
 

  EŶtƌopie, jiŶak zŶáŵá, jako eŶtƌopie ŶáhodŶé ǀeličiŶǇ, je dle ďakalářské pƌáĐe [ϭϬ] ŵíƌou Ŷeuƌčitosti 
ŶáhodŶé ǀeličiŶǇ. EŶtƌopie se ǀǇskǇtuje i ǀe fǇziĐe, aǀšak ǀ této pƌáĐi je použitá eŶtƌopie iŶfoƌŵaĐe. JedŶá se 
o ďlízĐe spojité skupiŶǇ, aǀšak eǆistují ŵezi Ŷiŵi ƌozdílǇ. Nejpƌǀe je ŶutŶo ŶadefiŶoǀat Ŷěkolik pojŵů. p;ǆͿ je 
pƌaǀděpodoďŶostŶí fuŶkĐe, X je diskƌétŶí ŶáhodŶá ǀeličiŶa a M je oďoƌ hodŶot. DefiŶiĐe ShaŶŶoŶoǀǇ 
eŶtƌopie ǀǇjadřujíĐí eŶtƌopií ŶáhodŶé ǀeličiŶǇ, je popsáŶa ƌoǀŶiĐí ;ϯϯͿ. 

 

Hሺǆሻ = − ∑ p;ǆͿlogϮሺp;ǆͿሻ
ǆ∈M

 (33) 

 

2.4. Metody klasifikace pohybové aktivity  
 

 Eǆistuje šiƌoká škála ŵetod klasifikaĐe. Z důǀodu ƌozsahu pƌáĐe je zaŵěřeŶo Ŷa Ŷíže uǀedeŶý.  
 

2.4.1. Classification learner 

 
  Dle odkazu [ϭϮ]  je ClassifiĐatioŶ leaƌŶeƌ aplikaĐí pƌo ǀǇtǀořeŶí tƌéŶoǀaĐího ŵodelu pro klasifikací 

dat. Tato aplikaĐe použíǀá pƌiŶĐip tƌéŶoǀáŶí s učiteleŵ. TƌéŶoǀáŶí s učiteleŵ ǀǇužíǀá zŶalosti ǀýstupů pƌo 
uƌčité ǀstupǇ.  

  Pomocí této aplikace lze zkoumat vztah mezi jednotlivými daty, nastavit parametry klasifikace a 

zvolit klasifikátoƌ.  Z ŶaďízeŶýĐh klasifikátoƌů si lze zǀolit ze skupiŶǇ klasifikátoƌů – Tree, Linear, SVM, KNN.  

 

JedŶotliǀé zjedŶodušeŶé popisǇ každého klasifikátoƌu jsou ǀ tabulce [1]. 

 

klasifikátor popis  

Tree pracuje s ƌozhodoǀaĐíŵi úƌoǀŶěŵi, s každou ƌozhodoǀaĐí úƌoǀŶí se ǀětǀí do ǀýstupu či 
další úƌoǀŶě 

Linear ƌozděluje data do dǀou částí poŵoĐí pƌoložeŶí příŵkou 

SMV hledá ŶadƌoǀiŶu, kdǇ data ŶáležejíĐí jiŶýŵ třídáŵ Ŷeleží pod touto ƌoǀiŶou 

KNN hledá K-ŶejďližšíĐh sousedů 

  

tab. [1] popis klasifikátoru použitýĐh ǀ Classifioner Learner 
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Rozhraní aplikace Classifioner lerner je na obr. [2].  

 

 

obr. [2] rozhraní Classioner Learner 

 

ZjednodušeŶý postup pƌáĐe s touto aplikací je sekvence popsaná v tab. [Ϯ]. Na oďƌ. [Ϯ] jsou ozŶačeŶǇ 
kroky této sekvence. 

pořadí název kroku sekvence popis 

1. import dat z WoƌkspaĐe či ze složkǇ 
import parametru table s přepočteŶýŵi 
paƌaŵetƌǇ a ǀektoƌeŵ klasifikoǀaŶýĐh  pohǇďů 

2. ǀýďěƌ tƌéŶoǀáŶí volba klasifikátoru a typu trénování 

3. spuštěŶí tƌéŶoǀáŶí tlačítko TƌaiŶ 

4. 
export zvoleného natrénovaného 

modelu 

ve formátu stƌuĐt či jako geŶeƌoǀaŶá fuŶkĐe 
v MATLABu 

  

tab. [2] sekvence pro práci s rozhraním Classifioner Learner 
 

2.5. Záǀěƌ  
 

  Je celkem nalezeno jedenáct paƌaŵetƌů. RAV, P parametry jsou v diagŶostiĐe ǀǇužíǀáŶǇ pƌo příŵé 
stanovení degƌadaĐe postižeŶé koŶčetiŶǇ ǀůči zdƌaǀé koŶčetiŶě. SMV, SMA, AI, VI jsou ǀǇužitǇ ǀ lékařské 
diagŶostiĐe pƌo aŶalýzu dlouhodoďýĐh zázŶaŵů. MaǆiŵálŶí ƌozsahǇ úhlů a PeaƌsoŶůǀ koƌelačŶí koefiĐieŶt 
jsou ǀǇužíǀáŶǇ pƌo aŶalýzu ǀlastŶostí pohǇďů. EŶtƌopie, LǇapaŶůǀ eǆpoŶeŶt a Huƌstůǀ eǆpoŶeŶt jsou 
nalezeny ve spojitosti hledání vlastností úseku záznamu. Pro klasifikaci pohybové aktivity byla zvolena 

aplikace integrovaná v MATLABu. Tato aplikaĐe uŵožňuje tƌéŶoǀat data pƌo klasifikaĐi poŵoĐí Tƌee, SMV a 
KNN klasifikátoru. 
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 NÁVRHOVÁ ČÁST  3.

 

3.1. Volďa a iŵpleŵeŶtaĐe paƌaŵetƌů hodŶoĐeŶí pohǇďu koŶčetiŶ 
 

Část paƌaŵetƌů je iŵpleŵeŶtoǀaŶá dle čláŶků, kteƌé ďǇlǇ ŶalezeŶǇ Ŷa iŶteƌŶetoǀýĐh stƌáŶkáĐh či 
v odďoƌŶýĐh čláŶĐíĐh. Také jsou použitǇ částečŶě iŵpleŵeŶtoǀaŶé paƌaŵetƌů, kteƌé jsou přeǀzatǇ 
z iŶteƌŶetu. RefeƌeŶĐe ke zdƌojůŵ přeǀzatýĐh kódů a zdƌojoǀýĐh čláŶků jsou přiložeŶǇ ǀ koŵeŶtáříĐh u 
jedŶotliǀýĐh fuŶkĐí, kteƌé jsou přiložeŶé Ŷa CD.  TǇto přeǀzaté zdƌoje jsou ǀždǇ upƌaǀeŶǇ pƌo potřeďu 
s ohledem na strukturu dat. 

 

Tabulka paƌaŵetƌů, s odkazy na zdroje, je v PŘÍLOHA ϭ. 

  Je hledáŶ takoǀý klasifikátoƌ, jeŶž uŵožňuje tƌéŶoǀáŶí s učiteleŵ. Jsou zkouŵáŶǇ klasifikátoƌǇ, jeŶž 
jsou implementovány v MATLABu či eǆistuje pƌo iŵpleŵeŶtaĐi Ŷáǀod.   

  Pƌo předzpƌaĐoǀáŶí dat, ǀǇtǀořeŶí trénovací skupiny, trénovacího modelu a následnou klasifikaci, byl 

ǀǇtǀořeŶ skƌipt ƌuŶ-all.m.  

TeŶto skƌipt je ƌozděleŶ Ŷa ϳ částí: 

část popis části důležité iŶfoƌŵaĐe 

PART -1 Inicializace parametru frekvence ŵusí se spustit před spuštěŶíŵ PART ϭ,Ϯ,ϯ,ϱ 

PART 0 
seřazeŶí dat Ŷa doŵiŶaŶtŶí a ŶedoŵiŶaŶtŶí 
část, uložeŶí do [datuŵ ŶaƌozeŶí]- D_ND.xls 

foƌŵát seřazeŶí 
segŵeŶtů 

dominantní holenní 

doŵiŶaŶtŶí předloketŶí 

dominantní nadloketní 

hrudní 

nedominantní nadloketní 

nedominantní předloketŶí 

nedominantní holenní 

PART 1 
eǆtƌakĐe dat, ǀǇŶeĐháŶí dat ozŶačeŶýĐh, 
jako nulová pozice 

do ǀýstupŶíĐh dat je přidáŶo pƌǀŶí ŶaŵěřeŶé 
fƌekǀeŶčŶí okŶo s ozŶačeŶíŵ pƌo Ŷuloǀé postaǀeŶí 

PART 2 
ǀýpočet paƌaŵetƌů a uložeŶí do [datuŵ 
narození]- parameters-1_2.xls a [datum 
narození]- parameters-1_2.xls 

pƌo každý segŵeŶt ƌepƌezeŶtujíĐí jedeŶ pohǇď jsou 
paƌaŵetƌǇ počítáŶǇ zǀlášť 

PART 3 
ǀǇtǀořeŶí tƌéŶoǀaĐí ŵŶožiŶǇ ǀe foƌŵátu 
table 

data jsou přepočteŶa poŵoĐí středŶí hodŶotǇ, 
sŵěƌodatŶé odĐhǇlkǇ a PCA 

PART 4 
tƌéŶoǀáŶí dle tƌéŶoǀaĐí ŵŶožiŶǇ a 
vyexportování trénovacího modelu 

viz. kap. 2.4.1 

PART 5 klasifikace dle trénovacího modelu 
formát testovaných dat musí být shodný 
s foƌŵáteŵ tƌéŶoǀaĐí ŵŶožiŶǇ 

 

tab. [3] popis rozhraní run_all.m 
30-08-1995 
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  Užiǀatel klikne nejprve do první sekce s popisem, kde se inicializuje frekvence, se kterou je 

pƌaĐoǀáŶo. NásledŶě je klikŶuto do ďloku, kteƌý ŵá ďýt použit. Jsou ǀǇplŶěŶǇ ǀstupŶí paƌaŵetƌǇ a spustí se 
koŵpilaĐe ďloku poŵoĐí tlačítka „RuŶ SeĐtioŶ.“ 

 

3.2. Náǀƌh ŵěřeŶí 
 

  Náǀƌh ŵěřeŶí je sestaǀeŶ ǀ souladu s požadaǀkǇ FakultǇ BioŵediĐíŶského iŶžeŶýƌstǀí a odděleŶí a 
KliŶikǇ dětské a dospělé oƌtopedie a tƌauŵatologie Ϯ. lékařské fakultǇ UŶiǀeƌzitǇ KaƌloǀǇ ǀ Pƌaze a FakultŶí 
nemocnice v Motole. Pro experiment jsou zvoleny čtǇři kategoƌie ŵěřeŶí.  
PƌǀŶí kategoƌií je kaliďƌačŶí sekǀeŶĐe. Tato sekǀeŶĐe uŵožňuje přiřadit ǀýstupǇ ŵěřeŶí k jednotlivým 

seŶzoƌůŵ ;kap. ϯ.ϰ.).  
Dƌuhou kategoƌií je ŵěřeŶí ƌozsahu klouďů ;kap. ϯ.ϱͿ. Tato část je pƌoǀedeŶa ǀe dǀou fázíĐh. PƌǀŶí fáze 
zkoumá ƌozsahǇ úhlů ŶadloketŶího a předloktŶího segŵeŶtu. Dƌuhá fáze zkouŵá ƌozsahǇ úhlů pƌo holeŶŶí 
segment.  

Třetí kategoƌií je siŵulaĐe postižeŶé koŶčetiŶǇ ;kap. ϯ.ϲ.Ϳ. 
Čtǀƌtou kategoƌií ŵěřeŶí je zázŶaŵ jedŶotliǀýĐh pohǇďů ;kap. ϯ.ϳͿ. PohǇďǇ ďǇlǇ ƌozděleŶǇ do tří částí – 

pohyby v sedě, ǀe stoje a při Đhůzi. 
 

   EǆpeƌiŵeŶt je pƌoǀedeŶ za poŵoĐi soustaǀǇ ϯDOF pohǇďoǀýĐh seŶzoƌů. SeŶzoƌǇ jsou součástí 
soupravy MTw Development Kit od firmy XSENS. Tyto senzory, dle stránky [16], zaznamenávají zrychlení, 

ŶatočeŶí a magnetické pole. Senzor je na obr. [3]. 

 

 

obr. [3] senzor pohybu typu MTi Xsens [18] 
 

Parametry senzoru jsou uvedeny v PŘÍLOHA ϱ. 
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3.3.     Postup záznamu akcelerometru 
 

  Pre-pƌoĐes ŵěřeŶí spočíǀá ǀ získáŶí aŶtƌopoŵetƌiĐkýĐh dat.  NásledŶě je Ŷa ŵěřeŶý suďjekt 
připeǀŶěŶo sedŵ seŶzoƌů. PƌǀŶí seŶzoƌ je uŵístěŶ do středu hƌudŶího segŵeŶtu. ZďǇlýĐh šest seŶzoƌů je 
uŵístěŶo ǀ párech.  

  PƌǀŶí páƌ je uŵístěŶ Ŷa ŶadloketŶí segŵeŶt v ŵístě ŶejŵeŶšího pŶutí kůže při ƌotaĐi loketŶího 
kloubu. 

 Dƌuhý páƌ seŶzoƌů je uŵístěŶ Ŷa ǀŶější stƌaŶě předloketŶího segŵeŶtu.  
  Třetí páƌ je uŵístěŶ Ŷa holeŶŶí segŵeŶt. JedŶotliǀé seŶzoƌǇ jsou zafiǆoǀáŶǇ poŵoĐí oďǀazů a 
oboustranné lepící pásky. Na oďƌ. [ϰ] lze ǀidět ƌozŵístěŶí jedŶotliǀýĐh seŶzoƌů s legeŶdou ǀǇjadřujíĐí 
souřadŶiĐoǀý sǇstéŵ každého seŶzoƌu. 

 

 

obr. [4] ƌozložeŶí jedŶotliǀýĐh seŶzoƌů Ŷa ŵěřeŶéŵ suďjektu 
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3.4. PřiřazeŶí seŶzoƌů 

 
  PƌǀŶíŵ kƌokeŵ ŵěřeŶí je přiřazeŶí zázŶaŵu seŶzoƌů Ϭ-6 k jednotlivýŵ ze sedŵi zapojeŶýĐh seŶzoƌů. 
TeŶto kƌok je ŶazýǀáŶ přiřazeŶí seŶzoƌů. PřiřazeŶí seŶzoƌů je pƌoǀedeŶo poŵoĐí sekǀeŶĐe pohǇďů taď. [4].  

 

Tato sekvence se skládá z: 

 

1. fleǆe pƌaǀého předloketŶího segŵeŶtu 

2. flexe pravého nadloketního segmentu 

3. předkloŶ s horními segmenty u ďoků 

4. flexe leǀého předloketŶího segŵeŶtu 

5. flexe levého nadloketního segmentu 

6. pravého holenního segmentu 

7. flexe levého holenního segmentu 

 

tab. [4] sekǀeŶĐe pohǇďu pƌo přiřazeŶí seŶzoƌů 
 

  Se zŶalostí sekǀeŶĐe pohǇďů a ǀǇkƌesleŶí ŶaŵěřeŶýĐh dat ǀ MATLABU, jsou zázŶaŵǇ přiřazeŶǇ 
k jedŶotliǀýŵ seŶzoƌůŵ. Vzhledeŵ ke ǀzoƌkoǀaĐí fƌekǀeŶĐi ŵěřeŶí ϱϬ Hz jsou data přefiltƌoǀáŶa poŵoĐí 
ǀýpočtu středŶí hodŶotǇ každýĐh ϱϬ ǀzoƌků. Tíŵto kƌokeŵ je získáŶ gƌaf ƌepƌezeŶtujíĐí pohǇď ǀ závislosti na 

čase, Ŷeďoť fƌekǀeŶĐe ϱϬ Hz defiŶuje ϱϬ ŶaŵěřeŶýĐh ǀzoƌků za ϭ sekuŶdu. 
 

V PŘÍLOHA ϭϬ je gƌaf pƌo kaliďƌaĐi dat pod ozŶačeŶíŵ Ϯϲ-12-ϭϵϵϰ. Jsou ǀǇkƌesleŶǇ pƌůďěhǇ zƌǇĐhleŶí 
jedŶotliǀýĐh seŶzoƌů, Ŷeďo-li 0-ϲ seŶzoƌů ;ďƌáŶo od shoƌaͿ. 
 

  Na grafu lze ǀidět Ŷěkolik zŵěŶ pƌůďěhu úhloǀého zƌǇĐhleŶí ŵěřeŶého ǀ ƌáŵĐi každé souřadŶiĐe pƌo 
daný senzor.  

  Prvním pohybem je flexe pravého nadloketního segmentu. Kolem 2. sekundy lze rozpoznat první 

zŵěŶǇ ǀ pƌůďěhu zƌǇĐhleŶí Ŷa seŶzoƌu ϱ. Z toho lze vypozoroǀat, že seŶzoƌ ϱ sŶíŵá pohǇď pƌaǀého 
nadloketního segmentu.  

  NásledujíĐí zŵěŶa pƌoďíhá ŵezi ϰ.-ϲ. sekuŶdou Ŷa seŶzoƌu Ϭ a ϱ, kteƌý již ďǇl přiřazeŶ k pravému 

ƌaŵeŶi. SeŶzoƌ Ϭ tedǇ Ŷáleží pƌaǀéŵu předloketŶíŵu segŵeŶtu.  
  Dalšíŵ pohǇďeŵ je předkloŶ. Je hledáŶ seŶzoƌ připeǀŶěŶý Ŷa hƌudŶíŵ segŵeŶtu. TeŶto seŶzoƌ ŵá 
zazŶaŵeŶat zŵěŶu zƌǇĐhleŶí pouze pƌo teŶto pohǇď. TǇto požadaǀkǇ splňuje seŶzoƌ ϲ, kde se zŵěŶa 
projevuje pouze mezi 6.-8. sekundou.  

  Dále si lze pƌo pohǇď leǀého předloketŶího segŵeŶtu poǀšiŵŶout zŵěŶa Ŷa seŶzoƌu ϭ ŵezi ϵ.-11. 

sekuŶdou. Pƌo pohǇď leǀého ŶadloketŶího segŵeŶtu Ŷáleží zŵěŶa ǀ čase ϭϭ-ϭϰ s. Tato zŵěŶa se pƌojeǀuje 
Ŷa seŶzoƌu Ϯ, a pƌoto teŶto seŶzoƌ Ŷáleží pohǇďu leǀého ŶadloketŶíŵ segŵeŶtu.  
  PosledŶíŵi kƌokǇ jsou ŶalezeŶí seŶzoƌů na pravém a levém holenním segmentu. Prvním krokem je 

použití pƌaǀého segŵeŶtu. Aktiǀita je ǀýƌazŶá u ϭϰ.-ϭϲ. s Ŷa seŶzoƌu ϰ. SeŶzoƌ ϰ je tedǇ připeǀŶěŶ Ŷa pƌaǀý 
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holeŶŶí segŵeŶt. ZďýǀajíĐí seŶzoƌ ϯ je tedǇ připeǀŶěŶ Ŷa leǀý segŵeŶt. To si lze oǀěřit aktiǀitou mezi  

16.-19. s. 

TeŶto postup ďǇl použit pƌo ǀšeĐhŶǇ suďjektǇ. 
  

Taďulka ƌepƌezeŶtujíĐí ozŶačeŶí jedŶotliǀýĐh seŶzoƌů pƌo každé ŵěřeŶí je ǀ PŘÍLOHA 3. 

 

3.5. MěřeŶí klouďŶíĐh ƌozsahů ROM  
 

  Před začátkeŵ ŵěřeŶí ƌozsahů klouďů ROM je nutno definovat nulové postaǀeŶí. Pƌo toto ŵěřeŶí 
ďǇla použita ϰ Ŷuloǀá postaǀeŶí. GƌafiĐké zŶázoƌŶěŶí nulových postavení je na obr. [5]. 

Nuloǀé postaǀeŶí A defiŶujeŵe, jakožto ǀzpříŵeŶý stoj, kdǇ paže jsou připažeŶǇ a dlaŶě jsou 
otočeŶǇ sŵěƌeŵ ǀpřed.  

Nulové postavení B1 defiŶujeŵe, jakožto ǀzpříŵeŶǇ stoj, kdǇ jedŶa paže je předpažeŶa a dlaň 
sŵěřuju ǀzhůƌu.  

Nuloǀé postaǀeŶí BϮ defiŶujeŵe, jakožto ǀzpříŵeŶý stoj, kdǇ paže je předpažeŶa a seǀřeŶá dlaň 
sŵěřuje palĐeŵ Ŷahoƌu.  

Nuloǀé postaǀeŶí C defiŶujeŵe, jakožto ǀzpříŵeŶý stoj, kdǇ paže jsou připažeŶǇ, jedŶa z rukou svírá 

pƌaǀý úhel a seǀřeŶá dlaň sŵěřuje palĐeŵ Ŷahoƌu.  
 

 

obr. [5] z leva – nulové postavení A, nulové postavení B1, 
 nulové ostavení B2, nulové postavení C 
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SekǀeŶĐe pƌo ŵěřeŶí ROM ŶadloketŶího a předloketŶího segŵeŶtu tab. [5] se skládá z pohǇďů: 
 

1. z Ŷuloǀého postaǀeŶí A předpažit ŵaǆ. do ϭϴϬ° 

2. z Ŷuloǀého postaǀeŶí A zapažit ŵaǆ. do - 90° 

3. z nulového postavení A zvednout horní segment v ƌoǀiŶě s těleŵ ŵaǆ. do ϭϴϬ° 

4. z nuloǀé postaǀeŶí Bϭ otočit horní segment sŵěƌeŵ k druhému rameni 

5. z nulového postavení B1 propnutí horního segmentu v loketním kloubu 

6. z Ŷuloǀého postaǀeŶí BϮ otočit předloketŶí segŵeŶt k ǀŶější stƌaŶě těla 

7. z Ŷuloǀého postaǀeŶí BϮ otočit předloketŶí segment k ǀŶitřŶí stƌaŶě těla 

8. z Ŷuloǀého postaǀeŶí C otočit předloketŶí segŵeŶt k ǀŶější stƌaŶě těla 

9. z Ŷuloǀého postaǀeŶí C otočit předloketŶí segŵeŶt k ǀŶitřŶí stƌaŶě těla 

 

tab. [5] sekǀeŶĐe pohǇďů pƌo ŵěřeŶí ROM ŶadloketŶího a předloketŶího segŵeŶtu 
 

 
 

obr. [6] gƌafiĐké zŶázoƌŶěŶí sekǀeŶĐe pƌo ŵěřeŶí ROM horního segmentu 
 

 

Tato sekvence obr. [6] je použita pƌo pƌaǀý i leǀý hoƌŶí segŵeŶt.  
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SekǀeŶĐe pƌo ŵěřeŶí ROM tab. [6] dolního segmentu se skládá z pohǇďů: 

 

1. z nulového postavení A zakopnout nohou do -90° 

2. z Ŷuloǀého postaǀeŶí A ŶatažeŶou Ŷohou předŶožit ŵaǆ. do ϵϬ° 

3. z Ŷuloǀého postaǀeŶí A ŶatažeŶou Ŷohou předŶožit ǀ ƌoǀiŶě těla ŵaǆ. do ϵϬ° 

 

tab. [6] sekǀeŶĐe pohǇďu pƌo ŵěřeŶí ROM dolŶího segŵeŶtu 

 

obr. [7] gƌafiĐké zŶázoƌŶěŶí sekǀeŶĐe pƌo ŵěřeŶí ROM ŶohǇ 
 

Tato sekvence obr. [7] je použita pƌo pƌaǀý i leǀý dolŶí segŵeŶt. 

 

3.6. SiŵulaĐe postižeŶé koŶčetiŶǇ 
 

  Vzhledem k pƌoďléŵůŵ se zajištěŶíŵ ϮϬ suďjektů, u ŶiĐhž ďǇ ďǇlo diagŶostikoǀaŶé pohǇďoǀé 

oŵezeŶí hoƌŶíĐh koŶčetiŶ, je pƌoǀedeŶa siŵulaĐe postižeŶé koŶčetiŶǇ. Nejprve je nutno definovat pojem 

postižeŶá koŶčetiŶa. PostižeŶá koŶčetiŶa je takoǀá, jejíž rozsahy ROM, jedŶotliǀýĐh segŵeŶtů, jsou ǀýƌazŶě 
ŵeŶší, Ŷež u zdƌaǀé koŶčetiŶǇ.  
 

  Pƌo siŵulaĐi je použito záǀaží. Je Ŷa ǀýďěƌ ze dǀou dƌuhů o ƌůzŶýĐh hŵotŶostí, kdy jedŶo ǀáží ϱ kg a 
dƌuhé ϭ kg. Každý suďjekt si zǀolí záǀaží dle sǀé fǇziĐké zdatŶosti. Pƌoďléŵ při použití jedŶotŶé hŵotŶosti 
záǀaží spočíǀá ǀ ŵaléŵ oŵezeŶí ƌozsahu klouďů u silŶějšíĐh jediŶĐů.  
Záƌoǀeň, pokud slaďší jediŶeĐ ŵusí zǀedŶout těžší záǀaží, ŵísto siŵulaĐe oŵezeŶého ƌozsahů klouďů ďǇ se 
jednalo o simulaci paralýzy.  

 

SiŵulaĐe je pƌoǀáděŶa pouze Ŷa pƌaǀé hoƌŶí koŶčetiŶě Ŷezáǀisle, zdali suďjekt ŵá pƌaǀou či leǀou 
doŵiŶaŶtŶí část těla. 
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   SekǀeŶĐe pohǇďů je podoďŶá, jako u ŵěřeŶí ƌozsahů klouďu (kapitola 3.3.3). Tato sekvence byla 

zjedŶodušeŶá. BǇlǇ použitǇ kƌokǇ ϭ-3 a 5-ϲ ze sekǀeŶĐe pƌo ŵěřeŶí ROM Ŷadloktí a předloktí. GƌafiĐké 
ǀǇjádřeŶí sekǀeŶĐe pƌo ŵěřeŶí ROM předloketŶího a nadloketního segmentu je na obr. [6]. 

 

3.7. MěřeŶí pohǇďů 
 

  Poslední kƌokeŵ eǆpeƌiŵeŶtu je ŵěřeŶí ƌůzŶoƌodýĐh čiŶŶostí. HlaǀŶíŵ ƌozděleŶí těĐhto čiŶŶosti 
spočíǀá ǀ pohybu v sedě, ǀe stoje a při Đhůzi. JedŶotliǀé úkoŶǇ ďǇlǇ pƌokládáŶǇ Ŷuloǀou polohou A, aďǇ ďǇla 
zajištěŶa lepší oƌieŶtaĐe ǀ dateĐh. SezŶaŵ pohǇďů je tǀořeŶ těŵito úkony: 

 

v sedě 

1. psaní perem 

2. psaŶí Ŷa kláǀesŶiĐi/použití ŵǇši 

3. jezeŶí lžíĐí a příďoƌeŵ 

4. mávání v úrovní hlavy 

5. česáŶí 

6. zǀedáŶí záǀaží 

ve stoje 

7. mávání v úrovni hlavy 

8. česáŶí 

9. čištěŶí zuďů 

10. zǀedáŶí záǀaží 

11. čteŶí kŶihǇ 

při Đhůzi 

12. Đhůze 

13. ďěh 

14. mávání v úrovni hlavy 

15. zǀedŶutí záǀaží ǀ půli tƌasǇ a 
položeŶí Ŷa koŶĐi 

16. hod ŵíčkeŵ ǀ půli tƌasǇ 

 

tab. [7] sekǀeŶĐe pohǇďů pƌo ŵěřeŶí čiŶŶostí 
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3.8. Náǀƌh předzpƌaĐoǀáŶí ŵěřeŶýĐh dat  
 

  Nejdříǀe je potřeďa si uǀědoŵit, s jak ǀelkýŵ fƌekǀeŶčŶíŵ okŶeŵ ďude potřeďa klasifikoǀat. 
Z důǀodu přílišŶé speĐifičŶosti tƌéŶoǀaĐíĐh dat, kteƌá ďǇ ďǇla způsoďeŶa klasifikaĐí po jedŶotliǀýĐh ǀzoƌĐíĐh, 
je zǀoleŶo klasifikoǀáŶí po uƌčitýĐh segŵeŶteĐh. Každý úsek oďsahuje k ǀzoƌků, kdǇ k ∈  N . Definujme 

ǀelikost jedŶotliǀého okŶa, jakožto ǀelikost fƌekǀeŶčŶího okŶa s f = k Hz.  

  ZŶalost ǀelikosti tohoto okŶa je důležitá pƌo sestaǀeŶí sloupĐoǀého ǀektoƌu popisů pohǇďů. Délka 
vektoru popisu d lze popsat rovnici (34). Tato hodnota je ǀždǇ zaokƌouhleŶa dolů. ZaokƌouhleŶí je z důǀodů 
plǇŶulé ŶáǀazŶosti souďoƌů. Tohoto lze ǀǇužít ku příkladu sestaǀoǀáŶí tƌéŶoǀaĐí ŵŶožiŶǇ, kdǇ jsou data 
přidáŶa do jedŶoho souďoƌu. Délka popisu ǀektoƌů pƌaĐuje s délkou záznamu z a ǀelikostí fƌekǀeŶčŶího okna 

f, se kterým je pracováno.  ݀ =  (34) ⌊ݖ݂⌋ 

 

Pƌo ozŶačeŶí jedŶotliǀýĐh okeŶ je použito gƌafiĐké ǀǇkƌesleŶí akĐeleƌaĐe pƌo jedŶotliǀé seŶzoƌǇ. 

Vzhledem k toŵu, že data ďǇla ŶaŵěřeŶa s frekvencí 50 Hz a je pracováno s pěti sekuŶdaŵi, data, 
před klasifikaĐí ďǇla zjedŶodušeŶa. ZjedŶodušoǀáŶí ďǇlo pƌoǀedeŶo tak, že pƌo každý ϭϱϬ ǀzoƌků dlouhý úsek 
ďǇla hledáŶa středŶí hodŶota. Pƌo účelǇ spojoǀáŶí dat ǀíĐe suďjektů ďǇla data zďǇlá data Ŷa koŶĐi, jež ďǇla 
dohƌoŵadǇ kƌatší, Ŷež ϭϱϬ ǀzoƌků, sŵazáŶa. Vzhledeŵ k tomu, že Ŷa koŶĐi ŵěřeŶí ŵěl suďjekt úkol setƌǀat 
v Ŷuloǀé poloze, Ŷeŵá toto řešeŶí ǀýƌazŶý ǀliǀ Ŷa posledŶí pohǇďǇ. Jakŵile ďǇl klasifikoǀáŶǇ hƌaŶiĐe 
jedŶotliǀýĐh pohǇďů, ďǇl sestaǀeŶ sloupĐoǀý ǀektoƌ ƌepƌezeŶtujíĐí pohǇď každýĐh pět sekuŶd. 

  

3.9. Návrh zpracování ŵěřeŶýĐh dat  
 

  Pro zpracovaní byly naimplementovány funkce v jazyce MATLAB. Celkem bylo naimplementováno 15 

funkcí. Popis hlavních funkcí pro proces klasifikace je v PŘÍLOHA ϰ.  Dále byly naimplementovány funkce pro 

přiřazeŶí seŶzoƌů a statistiĐké ǀýpočtǇ. IŵpleŵeŶtaĐe pƌo tƌéŶoǀáŶí, klasifikaĐi a statistiku jsou přiložeŶǇ  
na CD. 
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3.10. Náǀƌh statistiĐkého hodŶoĐeŶí ŵěřeŶýĐh dat  
 

3.10.1. ÚspěšŶost klasifikaĐe pohǇďu 
 

  Pokud je testoǀáŶ Ŷoǀý klasifikátoƌ, zajíŵá Ŷás úspěšŶost spƌáǀŶé klasifikaĐe (35). Neďoť je důležité, 
aďǇ klasifikátoƌ přiřadil ke ǀstupůŵ spƌáǀŶé ǀýstupǇ.  ÚspěšŶost klasifikaĐe uK pohǇďu lze ǀǇpočítat 
jedŶoduĐhýŵ způsoďeŵ. Stačí pouze zŶát počet spƌáǀŶé klasifikoǀaŶýĐh časoǀýĐh okeŶ ǆT ku počtu ǀšeŵ 
okŶům. 

𝐾ݑ  =  ∑ ∑𝑇ݔ ௜𝑛௜=଴ݔ  (35) 

 

3.10.2. ÚspěšŶost detekce pohybu 
 

  Klasifikátoƌ, kteƌý detekuje a ƌozlišuje pohǇď, ŵusí ŵít Đo ŶejǀǇšší úspěšŶost detekĐe pohǇďu. Pokud 
počet špatŶě oklasifikoǀaŶýĐh okeŶ je ǀǇsoký, je pƌaǀděpodoďŶé, že úspěšŶost klasifikaĐe pohǇďu je téže 
špatŶá. TeŶto staǀ při požadaǀku ƌozpozŶáŶí pohǇďu je ŶežádouĐí. ÚspěšŶost spƌáǀŶé detekĐe pohǇďu lze 
ǀǇjádřit poŵoĐí seŶzititiǀitǇ a selektiǀitǇ.  

  Abychom tyto pojmy mohli popsat, je nejprve nutno definovat TP, FN a FP. TP, nebo-li „tƌue 
positiǀe“, zŶačí počet spƌáǀŶýĐh detekĐí pohǇďu. JiŶýŵi sloǀǇ ǀǇjadřuje počet staǀů, kdǇ se suďjekt 
pohǇďoǀal a klasifikátoƌ ozŶačil, že se suďjekt pohǇďuje. FN, „false Ŷegatiǀe“ ozŶačuje počet staǀů, kdǇ 
klasikátoƌ ozŶačil, že suďjekt setƌǀáǀá ǀ klidu, ikdǇž se suďjekt pohǇďoǀal.  FP, „false positiǀe“, zŶačí počet 
ǀšeĐh staǀů, kdǇ klasifikátoƌ ozŶačil, že se suďjekt pohǇďuje, ikdǇž suďjekt setƌǀáǀal ǀ klidu.  

  Senzitivita sz (36), dle zdroje [13], ǀǇjadřuje počet spƌáǀŶýĐh detekĐí pohǇďu ǀůči počtu ǀšeĐh 
pozitivních detekcí.  

  Selektivita sl (37), dle zdroje [13], ǀǇjadřuje počet klasifikoǀaŶýĐh pozitiǀŶíĐh přízŶaků ku ǀšeŵ 
přízŶakůŵ, kteƌé ŵělǇ ďýt klasifikoǀáŶǇ, jako poztiǀŶí. sz =  TPTP + FN ∙ ͳͲͲ [%] (36) 

 sl =  TPTP + FP ∙ ͳͲͲ [%] (37) 

  Je požadoǀáŶa Đo ŶejǀǇšší hodŶota těĐhto paƌaŵetƌů. Číŵ ǀǇšší hodŶota sensitivity je, tím 

klasifikátoƌ ŵéŶě klasifikuje klidoǀé staǀǇ, jako pohǇď. Se ǀzƌůstajíĐí hodŶotou seleĐtiǀitǇ klasifikátoƌ ǀ ŵéŶě 
případeĐh ozŶačí pohǇď, jako klidoǀý staǀ. 
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3.10.3.    HledáŶí ƌozdílů ŵezi dǀěŵa koŶčetiŶaŵi 
 

  AďǇĐhoŵ ƌozlišili dǀě koŶčetiŶǇ z pohledu statistiky, je vhodné zkoumat, zda-li pohyby daných 

koŶčetiŶ podléhají ŶoƌŵálŶíŵu ƌozděleŶí. 

  Pƌo získáŶí iŶfoƌŵaĐe o ŶoƌŵálŶíŵ ƌozděleŶí je ǀǇužita fuŶkĐe MATLABu jďtest. Tato funkce, dle 

stránky [14], pracuje s Jarque-Bera testem. Jarque-Bera Test (38) je dvoustranný test shody, kdy není známé, 

zda-li se jedŶá o ŶoƌŵálŶí ƌozděleŶí a tato iŶfoƌŵaĐe je požadoǀáŶa. Ŷ je počet ǀzoƌků, s je asymetrie 

pƌaǀděpodoďŶostŶího ƌozděleŶí a k je koefiĐieŶt špičatosti.  

  Tento test pracuje s nulovou hypotézou, že data jsou ŶoƌŵálŶě ƌozděleŶa s ŶezŶáŵou středŶí 
hodŶotou a ƌozptǇleŵ. AlteƌŶatiǀŶí hǇpotézou je, že data Ŷejsou ŶoƌŵálŶě ƌozděleŶa. Pokud ǀýstupeŵ této 
funkce je 1, nulová hypotéza je zamítnuta na hranici významnosti 5%.  

 

JB =  𝑛6 ቆsʹ+ (k-͵)ʹͶ ቇ 
(38) 

 

Test je iteƌoǀáŶ pƌo každý pohǇď ǀ ƌáŵĐi každého paƌaŵetƌu pƌo ǀšeĐhŶǇ suďjektǇ. 

 

  Pokud pƌo daŶý segŵeŶt těla již ǀ ƌáŵĐi předešlého kƌoku ďǇla tato hǇpotéza zaŵítŶuta, data jsou již 
nezávisle na výsledku fuŶkĐe jďtest ozŶačeŶá, že Ŷepodléhají ŶoƌŵálŶíŵu ƌozdělení.  

  Pokud data ŵají ŶoƌŵálŶí ƌozděleŶí, je počítáŶ pƌůŵěƌ ;39Ϳ a sŵěƌodatŶá odĐhǇlka ;40). Jestli-že 
data Ŷeŵají ŶoƌŵálŶí ƌozděleŶí, je ǀǇpočítáŶ ŵediáŶ, kǀaŶtil, ŵiŶiŵálŶí a ŵaǆiŵálŶí hodŶota. TǇto hodŶotǇ 
jsou počítaŶý Ŷa základě iŵpleŵeŶtoǀaŶýĐh funkcí MATLABu ze stránky MathWorks. . 

ݔ̅  = ∑ ௜𝑛௜´=଴݊ݔ
 (39) 

 

σ =√ͳn ∑ ሺxi-x̅ሻʹni=ͳ  (40) 

 

  Pƌo data, jež Ŷejsou ŶoƌŵálŶě ƌozděleŶa, je použit WilĐoǆoŶůǀ test. WilĐoǆoŶů test je 
ŶepaƌaŵetƌiĐký test dǀou skupiŶ, jejiĐhž pƌǀkǇ tǀoří páƌ. Páƌeŵ ŵůže ďýt ku příkladu doŵiŶantní nadloktí a 

ŶedoŵiŶaŶtŶí Ŷadloktí. Pƌo ǀýpočet je použita aproximace pomocí z-statistiky (41Ϳ. W je součet ƌozdílů ŵezi 
pƌǀkǇ dǀojiĐeŵi. Ŷ ozŶačuje, kolikƌát ďǇlǇ ŶalezeŶǇ ƌozdílǇ ŵezi pƌǀkǇ dǀojiĐ. tieadj je paƌaŵetƌ ŶastaǀeŶí 
vazby. Tento parametr je ǀǇpočítáŶ poŵoĐí fuŶkĐe tiedƌaŶk iŵpleŵeŶtoǀaŶé ǀ MATLABu, dle stƌáŶkǇ … . 
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  Tento test, dle stránky [15] zkouŵá Ŷuloǀou hǇpotézu, že dǀa ǀektoƌǇ dat jsou ƌozděleŶǇ s nulovým 

mediánem. Tato funkce se nazývá signedrank. Pokud výstupem této funkce je 1, nulová hypotéza je 

zaŵítŶuta Ŷa hladiŶě ǀýzŶaŵŶosti ϱ%. 

 

ݖ = (ܹ − ݊ሺ݊ + ͳሻͶ )√݊ሺn + ͳሻሺʹ݊ + ͳሻ − Ͷʹ݆݀݁݅ݐ  (41) 

 

 Pokud fuŶkĐe sigŶedƌaŶk, kteƌá slouží pƌo aplikaĐi WilĐoǆoŶoǀa testu, ǀƌátí pƌaǀděpodoďŶost p<Ϭ,Ϭϱ, 
byla nalezena statistický významná závislost mezi dǀěŵa koŶčetiŶaŵi. 

 

3.11. Záǀěƌ 
 

  Pƌo eǆpeƌiŵeŶtálŶí část je ŶaǀƌhŶuta soustaǀa zapojeŶí sedŵi segŵeŶtů. SeŶzoƌǇ jsou uŵístěŶǇ ve 

třeĐh třeĐh páƌeĐh. Páƌoǀé zapojeŶí seŶzoƌů je provedeno na předloketŶíŵ segŵeŶtu, nadloketním senzoru 

a holenním segmentu. Sedmý seŶzoƌ je uŵístěŶ do středu hƌudŶí hrudního segmentu. Jsou navrhnuty ŵěříĐí 
sekvence. Celkem je navrhnuto pět sekǀeŶĐí, kdǇ pƌǀŶí sekǀeŶĐe slouží pƌo ŶásledŶé přiřazeŶí ǀýstupů dat 
k jedŶotliǀýŵ seŶzoƌůŵ, dƌuhá a třetí slouží pƌo ŵěřeŶí ƌozsahů klouďů, čtǀƌtá je siŵulaĐe postižeŶé 
koŶčetiŶǇ a pátá ŵěří jedŶotliǀé pohǇďǇ. MěřeŶí je pƌokládáŶo čtǇřŵi tǇpǇ ŶuloǀýĐh poloh. TǇto polohǇ 
slouží pƌo lepší oƌieŶtaĐi ǀ dateĐh a ƌozlišeŶí klidoǀého staǀu ǀůči pohǇďu. Výstup klasifikátoƌu je zkouŵáŵ 
ze dǀou pohledů. PƌǀŶí zkouŵá úspěšŶost spƌáǀŶé klasifikaĐe ǀůči ŵaŶuálŶí klasifikaĐi. Dƌuhá zkouŵá 
úspěšŶost detekĐe pohǇďu poŵoĐí seŶzitiǀitǇ a selektiǀitǇ. Pƌo staŶoǀeŶí ƌozdílů ŵezi doŵiŶaŶtŶí a 
ŶedoŵiŶaŶtŶí koŶčetiŶou a zdƌaǀou či postižeŶou koŶčetiŶou je zǀoleŶ WilĐoǆoŶůǀ páƌoǀý test. TeŶto test je 
pƌoǀáděŶ, pokud data Ŷepodléhají ŶoƌŵálŶíŵu ƌozděleŶí. NoƌŵálŶí ƌozděleŶí je zkouŵáŶo poŵoĐí JaƌƋue-

Bera Testu. Pokud výstupem Wilcoxonova testu je hodnota p Ŷižší, Ŷež Ϭ,Ϭϱ, jedŶá o statistiĐkǇ ǀýzŶaŵŶou 
závislost mezi dominaŶtŶí a ŶedoŵiŶaŶtŶí či zdƌaǀou a postižeŶou koŶčetiŶo.  
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 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST  4.

 

  V této části pƌáĐe je ǀǇužito ŶaǀƌžeŶýĐh ŵetod ǀ kapitoláĐh předĐházejíĐíĐh, aďǇ ďǇla otestoǀáŶa 
ǀhodŶost. SoučasŶě jsou ǀýsledkǇ ǀǇužitǇ ǀ ƌáŵĐi studie zdƌaǀýĐh suďjektů v souladu se zadáním práce 

4.1. MěřeŶé suďjektǇ 
 

  V ƌáŵĐi pƌáĐe ďǇla pƌoǀedeŶa ŵěřeŶí dǀaĐeti suďjektů, přičeŵž ŵěřeŶí ďǇlo sĐhǀáleŶo EtiĐkou 
koŵisí FMBI ČVUT. MěřeŶí se účastŶilo osŵ žeŶ a dǀaŶáĐt ŵužů. V ƌáŵĐi těĐhto dǀou skupiŶ se účastŶilo 
sedmnáct subjektů s doŵiŶaŶtŶí pƌaǀou stƌaŶou těla a tři suďjektǇ s dominantní levou stranou. Informace o 

doŵiŶaŶtŶí stƌaŶě těla ďǇlǇ přeǀzatǇ od suďjektů. GeŶdeƌoǀý poŵěƌ doŵiŶaŶtŶíĐh stƌaŶ je ǀ tab. [8]. 

 

 doŵiŶaŶtŶí stƌaŶa těla 

pravá levá 

pohlaví 
žeŶǇ 6 2 

ŵuži 11 1 

 

tab. [8] geŶdeƌoǀé ƌozděleŶí ŵěřeŶýĐh suďjektů z pohledu doŵiŶaŶtŶí části těla 
 

  Další získaŶé iŶfoƌŵaĐe ďǇlǇ datuŵ ŶaƌozeŶí, hŵotŶost a ǀýška. Přeǀzatá data jsou ǀ PŘÍLOHA Ϯ.   

4.2. KlasifikaĐe suďjektů 
 

  Subjekty ƌesp. ŶaŵěřeŶá data byly klasifikovány, tj. ƌozděleŶǇ d skupiŶ, z pohledu dominantní a 

ŶedoŵiŶaŶtŶí poloǀiŶǇ těla. Pƌo poƌoǀŶáŶí jsou použita data seřazeŶá z pohledu dominantní a nedominantní 

koŶčetiŶǇ.  
Druhou klasifikací data ŵěřeŶýĐh suďjektů je postižeŶá ;tj siŵuloǀaŶá postižeŶáͿ či a zdƌaǀá koŶčetiŶa. 
Vzhledem k siŵulaĐi postižeŶé koŶčetiŶǇ pouze Ŷa pƌaǀé ƌuĐe jsou použita data pƌo pƌaǀou ƌuku. Tato data 
jsou přeǀzata od ǀšeĐh suďjektů, Ŷeďoť suďjektǇ s doŵiŶaŶtŶí leǀou poloǀiŶou téže siŵuloǀali pohǇď 
pƌostředŶiĐtǀíŵ pƌaǀé ƌukǇ. 

 

4.3. Pƌůďěh eǆpeƌiŵentu 

 
  MěřeŶí započal ǀždǇ přípƌaǀou suďjektu k ŵěřeŶí. Po příĐhodu každý suďjekt Ŷahlásil potřeďŶé 
osobní údaje ;ŶásledŶě aŶoŶǇŵizoǀaŶéͿ a ďǇla ŶaŵěřeŶa aŶtƌopoŵetƌiĐká data. Na suďjekt ďǇlǇ ƌozŵístěŶǇ 

sensory v souladu s popisem uvedeným v (kap. 3.3.) a zafiǆoǀáŶǇ poŵoĐí oďǀazů a oďoustƌaŶŶé izolepǇ. 
Koleŵ pasu ďǇlo připeǀŶěŶo ǀǇsílaĐí zařízeŶí a k Ŷěŵu poŵoĐí kaďelů připojeŶa soustaǀa seŶzoƌů  
dle obr. [4].  

  PoŵoĐí ƌouteƌu připojeŶéŵ k počítači ďǇla zazŶaŵeŶáǀáŶa data ŵěřeŶá pohǇďoǀýŵi seŶzoƌǇ. BǇlǇ 

pƌoǀedeŶǇ ŵěříĐí sekǀeŶĐe ;kap. ϯ.ϰ, kap. ϯ.ϱ, kap. ϯ.ϲ, kap. ϯ.ϳͿ. 
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  Pƌo ϳ suďjektů ďǇlǇ použité pohǇďoǀé seŶzoƌǇ, jež v ŶěkteƌýĐh případeĐh vykazovaly poruchu. 

Porucha se projevila v ŶeŵěřeŶí akĐeleƌaĐe. TǇto data ŶeďǇla pƌo použita pƌo klasifikaĐi pohybu. Pro 

statistiku byla tato data použita v souladu se zadáním. AďǇ ďǇlo zaŵezeŶo pƌoďléŵůŵ s aplikací NaN 

hodŶot, ǀe ǀýpočtoǀýĐh fuŶkĐí ďǇla iŵpleŵeŶtoǀáŶa oĐhƌaŶa pƌoti testoǀáŶí nevalidních hodnot. Ochrana 

koŶtƌoloǀala ǀýskǇt NaN hodŶotǇ a případŶě zohlednila celkový výstup. StatistiĐké hodŶoĐeŶí se ŶásledŶě 
pƌoǀádělo Ŷa ŵeŶšíŵ počtu ŵěřeŶýĐh dat. 

 

4.4. PředzpƌaĐoǀáŶí ŶaŵěřeŶýĐh dat 

 
Pƌo předzpƌaĐoǀáŶí dat pƌo klasifikaĐi je použito ƌozhƌaŶí MATLAB. Do Ŷěho ďǇlǇ iŵpleŵeŶtoǀáŶǇ 

metody popsané v (kap. 3.1.).  V programu jsou vykresleny jsou graficky prezentovány, vykresleny, závislosti 

zƌǇĐhleŶí Ŷa čase. Dle sekǀeŶĐe ;tj. kaliďƌačŶího ŵěřeŶíͿ pƌo přiřazeŶí seŶzoƌů koŶkƌétŶíŵ segŵeŶtůŵ těla 
v ŵěřeŶýĐh dateĐh, jsou ozŶačeŶǇ jak ŵěřeŶá data, tak spočteŶé paƌaŵetƌǇ pohybu, tj. výstupní data. Ze 

znalostí velikosti fƌekǀeŶčŶího okŶa, tj. předeŵ zǀoleŶé délkǇ zázŶaŵu použité pƌo ǀýpočet paƌaŵetƌů 
záǀislýĐh Ŷa délĐe časoǀého okŶa, se kteƌou je požadoǀaŶá pƌáĐe, je sestaǀeŶ ǀektoƌ ǀýstupů. TeŶto ǀektoƌ 
klasifikuje pohyb pro každé fƌekǀeŶčŶí okŶo. NásledŶě jsou ozŶačeŶǇ jedŶotliǀé segŵeŶtǇ každého pohybu. 

Pƌo každý pohǇď a segment jsou uƌčeŶǇ paƌaŵetƌǇ pohǇďu ǀztažeŶé Ŷa ǀelikost jedŶoho fƌekǀeŶčŶího okŶa. 
Na základě zŶalosti o doŵiŶaŶtŶí stƌaŶě těla jsou data seřazeŶá Ŷa doŵiŶaŶtŶí a ŶedoŵiŶaŶtŶí část. Za 
poŵoĐi ǀektoƌu ǀýstupů jsou eǆtƌahoǀáŶa data pƌo tƌéŶoǀáŶí. EǆtƌakĐí jsou ǀǇloučeŶa přeĐhodoǀá, tj. data 

odpoǀídajíĐí přeĐhodovým fázím mezi pohybu, data reprezentující nulovou polohu, aďǇ ŶeďǇla data použitá 
pro klasifikaci a statistickou analýzu zkreslena. Pƌo Ŷuloǀou polohu je koŶstaŶtŶě ǀoleŶo pƌǀŶí časoǀé okŶo, 
Ŷeďoť suďjektǇ Ŷa začátku ŵěřeŶí ŵěli setƌǀat ǀ nulové pozici. Je ǀǇtǀořeŶa tƌéŶoǀaĐí ŵŶožiŶa ǀe foƌŵátu 
taďle. Ukázka tƌéŶoǀaĐí ŵŶožiŶǇ je ǀ přiložeŶa Ŷa CD. K tƌéŶoǀaĐí ŵŶožiŶě je přiřazeŶ ǀektoƌ ǀýstupů 
klasifikujíĐí pohǇď každé fƌekǀeŶčŶí okŶo. 

 

4.5. StatistiĐké ǀǇhodŶoĐeŶí ǀýsledků  

 
  Z důǀodu poƌuĐhǇ seŶzoƌu při pƌǀŶích 7 ŵěřeŶí ďǇl použit seŶzoƌ, kteƌý Ŷeŵěřil pƌo poƌuĐhu 
akĐeleƌaĐi, je pƌo aŶalýzu ǀýstupu klasifikátoƌu použito pouze ϭϯ zázŶaŵů suďjektů. Pƌo tƌéŶoǀáŶí je použito 
ϭϬ zázŶaŵů. ZďǇlé ϯ zázŶaŵǇ jsou použitǇ pƌo staŶoǀeŶí úspěšŶosti klasifikátoƌu. Data jsou ƌozděleŶa tak, 
aby v oďou skupiŶáĐh ďǇla data oďou geŶdeƌoǀýĐh ƌozděleŶí i doŵiŶaŶtŶíĐh stƌaŶ.  ÚspěšŶost klasifikátoƌu je 
staŶoǀeŶa Ŷa základě úspěšŶosti klasifikace pohybu (kap. 3.10.ϭͿ a úspešŶosti detekce pohybu (kap. 3.10.2). 

Porovnání manuální klasifikaĐe ǀůči ǀýstupu klasifikátoƌu je ǀ PŘÍLOHA ϵ.  

 

4.5.1. ÚspěšŶost klasifikaĐe koŶkƌétŶíĐh pohǇďů 
 

  Pƌo staŶoǀeŶí úspěšŶosti ďǇla použita data suďjektů s názvy: 22-06-1994,17-06-1995 a 30-08-1995.  

  Na úspěšŶost klasifikátoƌu ďǇlo pohlížeŶo dǀěŵa způsoďǇ. PƌǀŶí způsoď zkouŵal, jaká je úspěšŶost 
klasifikátoƌů ďez klasifikaĐe přeĐhodoǀýĐh staǀů ŵezi pohǇďǇ, tj. ku příkladu zdǀih ƌukǇ, ǀe kteƌé je hřeďeŶ, 
ku česáŶí. Pƌo tǇto data ďǇlo aplikoǀáŶo ϮϬϱ okeŶ. SpƌáǀŶě ďǇlo oklasifikoǀáŶo ϴϳ okeŶ. Z toho ǀǇplýǀá, že 
úspěšŶost klasifikátoƌu je, dle ƌoǀŶiĐe ;ϯϱͿ, ϰϮ,ϰϰ %. 
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  Pokud ďǇ pƌo klasifikaĐi ďǇla použita data s přeĐhodoǀýŵi stavy, bylo by klasifikováno 408 oken a 

spƌáǀŶýĐh klasifikaĐí ďǇ ďǇlo ϭϮϱ. ÚspěšŶost klasifikátoƌu, dle ;ϯϱͿ, ďǇ pak ďǇla ϯϬ,ϲϰ%.  

Na základě těĐhto ǀýpočtu ǀǇplýǀá, že použití přeĐhodoǀýĐh staǀů ǀýƌazŶě sŶižuje úspěšŶost klasifikaĐe 
pohybu.  

PoƌoǀŶáŶí ŵaŶuálŶí klasifikaĐe ǀůči klasifikátoƌu při ŶeǀǇužití přeĐhodoǀýĐh staǀů je ǀ PŘÍLOHA  10. 

 

4.5.2.  ÚspěšŶost detekĐe aktivity a klidového stavu 
 

Pro staŶoǀeŶí úspěšnosti, jako v předĐhozí kapitole, jsou použita data suďjektů s názvy: 22-06-1994, 

17-06-1995 a 30-08-ϭϵϵϱ. Pƌo staŶoǀeŶí selektiǀitǇ a seŶzitiǀitǇ ďǇla použita ŶásledujíĐí taď. [9]. Pƌo ǀýpočet 
seŶzitiǀitǇ a selektiǀitǇ ďǇla použita data ďez přeĐhodoǀýĐh staǀů, jež ďǇla klasifikoǀáŶa v předĐhozí kapitole. 

 

klasifikace 

ǀýstupů 
počet 

TP 166 

FP 30 

FN 9 

 

tab. [9] taďulka klasifikaĐe ǀýstupů Ŷa základě ŵaŶuálŶí klasifikaĐe 
 

Z rovnice (36) a tab. [9] je zjištěŶo, že seŶzitiǀita klasifikaĐe je 84,69 %. Z rovnice (37) a tab. [9] je 

zjištěŶo, že selektivita klasifikace je 94,86 %. 

  Hodnoty senzitivity a selektivity jsou nadmíru uspokujivá. SeŶzitiǀita ŵůže ďýti oǀliǀŶěŶa Ŷeklideŵ 
suďjektu při Ŷuloǀé poloze. Selektiǀita je oǀliǀŶěŶa tǇpeŵ pohǇďů. Ku příkladu, kdǇž subjekt ŵěl jít a ŵusel 
se otočit, Đhǀíli pƌoǀáděl Ŷuloǀou poziĐi, Ŷeďoť se zastaǀil.  

EǆpeƌiŵeŶtálŶě ďǇlǇ ǀoleŶǇ ƌůzŶé sestaǀǇ tƌéŶoǀaĐíĐh a testoǀaĐíĐh ŵŶožiŶ. TƌéŶoǀaĐí skupiŶa se 
ǀždǇ skládala z dat deseti subjektů a testovací skupina se skládala ze tří suďjektů. Nebyly nalezeny výrazné 

rozdíly v senzitivitě a selektiǀitě, tudíž lze předpokládat, že tƌéŶoǀáŶí klasifikátoƌu ŶeŶí silŶě záǀislé Ŷa dateĐh 
pro trénování.  

 

4.6. Analýza dominantního a nedominantního segmentu. 

 
  Bylo provedeno poƌoǀŶáŶí koŶčetiŶ poŵoďí fuŶkĐe jďtest ;ϯϲͿ. DeŶfujŵe, že pokud pƌo daŶý 
segŵeŶt Ŷepodléhal již Ŷuloǀéŵu ƌozdělŶí, Ŷezáǀisle Ŷa toŵto testu Ŷepodléhá Ŷuloǀéŵu ƌozděleŶí. 

Výstupeŵ je iŶfoŵƌaĐe, že ƌozdílǇ ŵezi doŵiŶaŶŶtí a ŶedoŵiŶaŶŶtí koŶčetiŶou Ŷepodléhají nulovému 

ƌozděleŶí.  
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  PoŵoĐi WilĐoǆoǀa páƌoǀého testu ďǇlǇ hledáŶǇ pƌaǀděpodoďŶosti ǀýskǇtu ƌozdílů ŵezi těŵito 
koŶčetiŶaŵi.  

 PohǇďoǀá data ďǇla ƌozděleŶa na synchronní a asynchronní . U asynchronní dat není předpokládáŶa, 
že ďude ŶalezeŶ ǀýƌazŶý ƌozdíl u páƌoǀýĐh segŵeŶtů, tj. ku příkladu česáŶí, kdǇ suďjekt použíǀá pouze jedŶu 
ƌuku.  U sǇŶĐhƌoŶŶíĐh dat toto předpokládaŶé ŶeŶí. Taďulka asǇŶĐhƌoŶŶíĐh pohǇďů, u ŶiĐhž se staŶoǀuje 
statistická významnost, tj p<0,05 %, je v PŘÍLOHA 7. Tabulka synchronních pohǇďů, u ŶiĐhž se staŶoǀuje 
statistická významnost, tj p<0,05 %, je v PŘÍLOHA ϴ. 

  U sǇŶĐhƌoŶŶíĐh pohǇďů lze diskutoǀat, že ďǇ zde ŶeŵělǇ ďýti ŶalezeŶé ǀýƌazŶé ƌozdílǇ ŵezi páƌoǀýŵi 
segŵeŶtǇ. StatistiĐká ǀýzŶaŵŶost se pƌojeǀila u paƌaŵetƌů zkouŵajíĐí zŵěna amplitudy a intenzity. Ku 

příkladu při je ŶalezeŶa statistiĐká ǀýzŶaŵŶost, kdǇ ŵěřeŶý suďjekt došlapu či uǀolŶěŶě pohǇďuje ƌukaŵa 
při ĐhůziAnalýza zdravé a postižeŶé koŶčetiŶǇ 

 

4.7. AŶalýza zdƌaǀého a postižeŶého segŵeŶtu 
 

  Byla zkoumána data z pohledu zdraǀé a postižeŶé koŶčetiŶǇ. Data pƌo zdƌaǀou koŶčetiŶu ďǇla 
přeǀzata z ŵěřeŶí ROM hoƌŶího segŵeŶtu. BǇlǇ zǀoleŶǇ takoǀé, jež ƌepƌezeŶtují sekǀeŶĐi pohǇďu pƌo ŵěřeŶí 
postižeŶé koŶčetiŶǇ. PostižeŶá koŶčetiŶa ďǇla siŵuloǀáŶa poŵoĐí záǀaží. Pƌo eǆpeƌiŵeŶt ďǇla použita data 
pouze pƌo předloketŶí a ŶadloketŶí segŵeŶt, Ŷeďoť suďjektǇ Ŷezáǀisle  Ŷa doŵiŶaŶtŶí koŶčetiŶě, siŵuloǀali 
pohyb pouze na pravé ruce.  

 
  StejŶě, jako ǀ přeĐhozí kapitole, ďǇlǇ data zkouŵáŶa, zda-li podléhají ŶoƌŵálŶíŵu ƌozděleŶí. BǇlo 
zjištěŶo, že data Ŷepohdléhají ŶoƌŵálŶíŵu ƌozděleŶí. BǇl použit WilĐoǆoŶůǀ páƌoǀý test. StatistiĐkǇ 
významné výsledky jsou v PŘÍLOHA ϲ. 

 

 

4.8. Záǀěƌ  
 

  V rámci práce byly navrhnuty metody hodnocení pohybu pomocí gyro-akĐeleƌoŵetƌů, tj. seŶzoƌů 
polohy, pro perspektivní ĐhǇtƌou oƌtézu. Za účeleŵ testoǀáŶí ďǇlo pƌoǀedeŶo ŵěřeŶí dǀaĐeti suďjektů. 

EǆpeƌiŵeŶt se skládal ze čtǇř částí, kdǇ ďǇlǇ ŵěřeŶǇ ƌůzŶé sekǀeŶĐe pohǇďů. Tyto sekvence byly sestaveny 

Ŷa základě požadaǀku testoǀáŶí pohǇďu hoƌŶíĐh i dolŶíĐh segŵeŶtů. Na zŵěřeŶých datech bylo provedeno 

trénování. Data pƌo tƌéŶoǀáŶí ďǇla seřazeŶa dle doŵiŶaŶĐe a eǆtƌahoǀáŶa Ŷa základě klasifikaĐe pohǇďu, aďǇ 
ďǇlo zaŵezeŶa aplikaĐe přeĐhodoǀýĐh staǀů.  

Trénování klasifikátoru probíhalo za pomoci rozhraní Classifioner Learner. Tato aplikaĐe uŵožŶí 
trénování pƌo šiƌokou škálu klasifikátoƌů. Jakŵile je ǀǇtǀořeŶ ŶatƌéŶoǀaŶý ŵodel, užiǀatel klasifikuje data 
pomocí tohoto modelu. Testovací skupina musí mít stejný formát, tj. počet sloupĐů a názvy jednotlivých z 

nich. Dalšíŵ kƌokeŵ ďǇlo provedení statistické aŶalýzǇ Ŷa ŶaŵěřeŶýĐh dateĐh.  

BǇlǇ zkouŵáŶǇ ƌozdílǇ pohǇďu ŵezi doŵiŶaŶtŶí a ŶedoŵiŶaŶtŶí koŶčetiŶou. BǇlo uǀažoǀáŶo, že 
pohǇďǇ se dělí do dǀou skupiŶ. PƌǀŶí skupiŶa oďsahoǀala ǀšeĐhŶǇ asǇŶĐhƌoŶŶí pohǇďǇ. AsǇŶĐhƌoŶŶí pohǇďǇ 
byly stanoveny takové, pro nichž platí, že pokud je poƌoǀŶáǀáŶ páƌ koŶčetiŶ z pohledu dominantní a 

ŶedoŵiŶaŶtŶí části, ďudou ŶalezeŶǇ ǀelké ƌozdílǇ ǀ pohǇďu. Dƌuhá skupiŶa oďsahoǀala ǀšeĐhŶǇ sǇŶĐhƌoŶŶí 
pohǇďǇ. Pƌo tǇto pohǇďǇ je speĐifiĐké, že pokud je zǀoleŶ jakýkoliǀ páƌ koŶčetiŶ a poƌoǀŶáŶ z pohledu 
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doŵiŶaŶtŶí a ŶedoŵiŶaŶtŶí části, Ŷeďudou ŶalezeŶǇ ǀelké ƌozdílǇ ǀ pohybu. Bylo indikováno 6 statisticky 

ǀýzŶaŵŶýĐh případů. TǇto případǇ se ǀǇskǇtlǇ Ŷa předloketŶíĐh a ŶadloketŶíĐh seŶzoƌeĐh. PaƌaŵetƌǇ těĐhto 
případů ďǇlǇ PeaƌsoŶůǀ koƌelačŶí koefiĐieŶt počítajíĐí záǀislost ŵezi zƌǇĐhleŶíŵ ǀ ose x a v ose y, rozsahy 

úhlů a iŶteŶzita pohǇďu pƌaĐujíĐí se zƌǇĐhleŶíŵ.  

 

  Dalšíŵ kƌokeŵ ďǇlo hledáŶí ƌozdílů ŵezi zdƌaǀou a postižeŶou koŶčetiŶou. Pƌo klasifikaĐi, opƌoti 
porovnáŶí doŵiŶaŶtŶího a ŶedoŵiŶaŶtŶího segŵeŶtu, ďǇla použita data pƌo pƌaǀý a leǀý hoƌŶí segŵeŶt. 
DoŵiŶaŶtŶost koŶčetiŶǇ ǀ této klasifikaĐi ŶeďǇla zohledŶěŶa, Ŷeďoť suďjektǇ s dominantním levým horním 

segŵeŶteŵ siŵuloǀali postižeŶou koŶčetiŶu pƌostředŶiĐtǀíŵ pravého horního segmentu. Vzhledem k tomu, 

že ďǇla siŵuloǀáŶ pouze pƌaǀý hoƌŶí segŵeŶt, pƌo klasifikaĐi ďǇla použita data pouze pƌo pƌaǀý ŶadloketŶí a 
předloketŶí segŵeŶt. Celkeŵ ďǇlo aŶalǇzoǀáŶo Ϯϱϵ jeǀů. StatistiĐkǇ ǀýzŶaŵŶýĐh jeǀů ďǇlo ŶalezeŶo ϱϰ. 
StatistiĐkǇ ǀýzŶaŵŶé jeǀǇ ďǇlǇ ozŶačeŶǇ přeǀážŶě u paƌaŵetƌů zkouŵajíĐí degƌadaĐi postižeŶé koŶčetiŶǇ 
ǀůči zdravé. 

  



 

         29 

 

 

 DISKUZE 5.

 

   V rámci práce byly navrhnuty metody hodnocení pohybu pomocí gyro-akĐeleƌoŵetƌů pƌo 
peƌspektiǀŶí ĐhǇtƌou oƌtézu. VýsledkǇ ǀǇpočteŶýĐh paƌaŵetƌů pohǇďu ďǇlǇ okoŵeŶtoǀáŶǇ a ǀǇužitǇ ǀ návrhu 
klasifikaĐe tǇpů pohǇďů. 
 
  ÚspěšŶost spƌáǀŶé klasifikaĐe tǇpu pohǇďu ďǇla ϰϮ,ϰϰ %. AďǇ ďǇla zajištěŶa spƌáǀŶá detekĐe pohǇďů, 
je ŶutŶo úspěšŶost spƌáǀŶé klasifikaĐe zǀýšit. Pokud se podíǀáŵe do taďulky obsahující výsledky manuální 

klasifikaĐe, lze si poǀšiŵŶout Ŷěkolika skutečŶostí. VzŶiká častá záŵěŶa pohǇďů ǀ ƌáŵĐi třeĐh 
ĐhaƌakteƌistiĐkýĐh skupiŶ pohǇďů. TǇto skupiŶǇ jsou pohǇď ǀ sedě, pohǇď ǀe stoje a pohǇď za Đhůze. Pƌoďléŵ 
spočíǀá ǀ podobnosti pohǇďů. Pokud Ŷapříklad suďjekt sedí u stolu, píše Ŷa ŶuŵeƌiĐké kláǀesŶiĐi a dƌuhá 
ƌuka je statiĐkǇ uŵístěŶa Ŷa kláǀesŶiĐi, klasifikátoƌ teŶto pohǇď ŵůže zaŵěŶit za pohǇď, kdǇ jedŶa ƌuka dƌží 
sešit a dƌuhá píše.  
Dalšíŵ pƌoďléŵeŵ při klasifikaĐi je ŶeǀhodŶé uŵístěŶí seŶzoƌů Ŷa holeŶŶí části dolŶí koŶčetiŶǇ, a to pouze 
té a Ŷikoliǀ Ŷa jiŶé části dolŶí koŶčetiŶǇ. Jelikož spousta lidí sedí tak, že jejiĐh holeŶŶí segŵeŶtǇ sǀíƌají pƌaǀý 
úhel se židlí. Poloha těĐhto holeŶŶíĐh segŵeŶtů je podoďŶá poloze stáŶíŵi stoji. To se při klasifikaĐi pak 
pƌojeǀí záŵěŶou tǇpu skupiŶǇ pohǇďů. Při klasifikaĐi je pak ŵísto posiloǀáŶí ǀ sedě detekoǀáŶo posiloǀáŶí ǀe 
stoje. PodoďŶýĐh případů, kdǇ doĐhází k záŵěŶě pohǇďů, ďǇlo Ŷěkolik, Ŷapř. záŵěŶa ŵáǀáŶí a česáŶí, pokud 
subjekt mával v úrovni hlavy.  

  Eǆistují tři ŵožŶosti, jak teŶto pƌoďléŵ řešit. PƌǀŶíŵ je sestaǀeŶí oďeĐŶýĐh tǇpů pohǇďů, tzŶ. že 
ŵísto klasifikaĐe Ŷapř. čištěŶí zuďů, česáŶí apod. ďudou klasifikoǀáŶǇ pouze pohǇďǇ odpoǀídajíĐí zǀedŶutýŵ 
ŶadloketŶíŵ a předloketŶíŵ segŵeŶteŵ. Dƌuhýŵ způsoďeŵ je ǀhodŶější Ŷáǀƌh ƌozŵístěŶí seŶzoƌů. VhodŶé 
ďǇ ďǇlo uŵístěŶí seŶzoƌů Ŷa steheŶŶí segŵeŶtǇ, Ŷeďoť u ŶiĐh lze jasŶě pƌokázat, jestli suďjekt sedí či stojí. 
AďǇ ďǇl ƌozlišeŶ pohǇď ƌukou položeŶýĐh Ŷa stole, ďǇlo ďǇ ǀhodŶé uŵístit seŶzory na segmenty dlaní. 

PoŵoĐí tohoto uŵístŶěŶí lze ƌozlišit, zdali je hřďet dlaŶě kolŵo či ǀodoƌoǀŶě ǀůči pƌaĐoǀŶí desĐe Ŷeďoli zda 
je pƌáǀě psáŶo Ŷa papíƌ peƌeŵ či Ŷa počítačoǀé kláǀesŶiĐi. Třetíŵ způsoďeŵ je ƌozšířeŶí ƌešeƌše a ǀýďěƌ 
poteŶĐiálŶě ǀhodŶýĐh paƌaŵetƌů pohǇďu a ŶásledŶá iŵpleŵeŶtaĐe těĐhto ukazatelů do klasifikaĐe, Ŷeďoť 
Ŷěkteƌé z dalšíĐh paƌaŵetƌů ďǇ uŵožŶili i ǀýše uǀedeŶé podoďŶé pohǇďu ƌozlišit, Ŷapř  parametry hodnocení 

dat ǀe fƌekǀeŶčŶí oďlasti.  
 

  Důležitou iŶfoƌŵaĐí pƌo klasifikaĐi pohǇďů je zŶalost ƌozdílů ŵezi doŵiŶaŶtŶíŵi a ŶedoŵiŶaŶtŶíŵi 
segŵeŶtǇ. Výzkuŵ pƌoďíhal pouze Ŷa páƌoǀýĐh segŵeŶteĐh, tzǀ. že ŶeďǇla použita data pƌo hƌudŶí segŵeŶt. 
Celkeŵ ďǇlo ŶalezeŶo Ϯϯϵ statistiĐkýŵ ǀýzŶaŵŶýĐh ƌozdílů ǀ paƌaŵetƌeĐh pohǇďu. Je předpokládáŶo 

ƌozděleŶí pohǇďů Ŷa sǇŶĐhƌoŶŶí a asǇŶĐhƌoŶŶí. U asǇŶĐhƌoŶŶíĐh pohǇďů je předpokládáŶ ǀelký ƌozdíl ŵezi 
pohǇďeŵ doŵiŶaŶtŶí a ŶedoŵiŶaŶtŶí koŶčetiŶǇ. Např. česáŶí, kdǇ jedŶa ƌuka je ǀolŶě spuštěŶá, lze 
poǀažoǀat za asǇŶĐhƌoŶŶí pohǇď. Opakeŵ asǇŶĐhƌoŶŶího pohybu je synchronní pohyb. Mezi synchronní 

pohǇďǇ ďǇlǇ zařazeŶǇ Đhůze a ďěh. Z ĐelkoǀýĐh Ϯϯϵ statistiĐkǇ ǀýzŶaŵŶýĐh ƌozdílů ϲ ŶáležeŶo sǇŶĐhƌoŶŶíŵ 
pohǇďůŵ. TǇto jeǀǇ ďǇlǇ zazŶaŵeŶáǀáŶǇ Ŷa předloketŶíĐh a ŶadloketŶíĐh segŵeŶteĐh. PaƌaŵetƌǇ ďǇlǇ 
PeaƌsoŶůǀ koƌelačŶí koefiĐieŶt, ƌozsahǇ úhlů a SigŶal ŵagŶitude aƌea.  

V souladu se zadáŶíŵ ďǇl pƌoǀedeŶ ǀýzkuŵ zaďýǀajíĐí se ƌozdíleŵ ŵezi zdƌaǀou a postižeŶou 
koŶčetiŶou. Vzhledeŵ k toŵu, že pƌo siŵulaĐi postižeŶé koŶčetiŶǇ ďǇl ǀždǇ použit pƌaǀý hoƌŶí segŵeŶt 
nezávisle Ŷa doŵiŶaŶtŶí části těla, ďǇlǇ zkouŵáŶǇ pouze pƌaǀé ŶadloketŶí a předloketŶí segŵeŶtǇ. Z 259 

jeǀů ďǇlo ŶalezeŶo ϱϰ statistiĐkǇ ǀýzŶaŵŶýĐh ƌozdílů ǀ paƌaŵetƌeĐh pƌoǀáděŶýĐh tǇpů pohǇďů.  PřeǀážŶý 
ǀýskǇt statistiĐkǇ ǀýzŶaŵŶýĐh ƌozdílů hodŶot paƌaŵetƌů ďǇl u paƌaŵetƌů RAV a P.  
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 ZÁVĚR  6.

 

  BǇl pƌoǀedeŶ Ŷáǀƌh ŵěřeŶí, hodŶoĐeŶí pohǇďu, hodŶoĐeŶí pohǇďu a jeho klasifikaĐe a ƌealizaĐe 
statistikǇ dat dle zadáŶí ďakalářské pƌáĐe. JedŶotliǀé záǀěƌǇ teoƌetiĐké, Ŷáǀƌhoǀé a eǆpeƌiŵeŶtálŶí části jsou 
popsány v záǀěƌeĐh ŶáležitýĐh částí. 

 Je Đelkeŵ ǀǇďƌáŶo jedeŶáĐt paƌaŵetƌů kǀaŶtitatiǀŶího hodŶoĐeŶí pohǇďů. Pƌo klasifikaĐi pohǇďoǀé 
aktiǀitǇ ďǇla zǀoleŶa aplikaĐe iŶtegƌoǀaŶá ǀ MATLABu. Tato aplikaĐe uŵožňuje tƌéŶoǀat data pƌo klasifikaĐi 
pomocí Tree, SMV a KNN klasifikátoru. 

  Pƌo eǆpeƌiŵeŶtálŶí část je ŶaǀƌhŶuta soustaǀa ƌozŵístěŶí sedŵi sŶíŵačů pohǇďu uŵístěŶýĐh Ŷa 
segŵeŶteĐh těla. SeŶzoƌǇ jsou uŵístěŶǇ ǀe třeĐh třeĐh páƌeĐh. Páƌoǀé zapojeŶí seŶzoƌů je pƌoǀedeŶo Ŷa 
předloketŶíŵ segŵeŶtu, ŶadloketŶíŵ seŶzoƌu a holeŶŶíŵ segŵeŶtu. Sedŵý seŶzoƌ je uŵístěŶ do středu 
hƌudŶího segŵeŶtu. Jsou ŶaǀƌhŶutǇ  pohǇďoǀé sekǀeŶĐe suďjektu, kteƌé jsou ŵěřeŶǇ. Celkeŵ je ŶaǀƌhŶuto 
pět sekǀeŶĐí.  Na zŵěřeŶýĐh dateĐh ďǇlo pƌoǀedeŶo tƌéŶoǀáŶí. Data pƌo tƌéŶoǀáŶí ďǇla seřazeŶa dle 
dominance a eǆtƌahoǀáŶa Ŷa základě klasifikaĐe pohǇďu, aďǇ ďǇlo zaŵezeŶa aplikaĐe přeĐhodoǀýĐh staǀů. 
Výstup klasifikátoƌu ďǇl zkouŵáŶ ze dǀou pohledů. PƌǀŶí zkouŵal úspěšŶost spƌáǀŶé klasifikaĐe ǀůči 
ŵaŶuálŶí klasifikaĐi. Dƌuhý zkouŵaŶý jeǀ ďǇla úspěšŶost detekĐe pohybu pomocí senzitivity a selektivity. 

ŶásledŶě ďǇl staŶoǀeŶƌozdílů ŵezi doŵiŶaŶtŶí a ŶedoŵiŶaŶtŶí koŶčetiŶou a zdƌaǀou či postižeŶou 
koŶčetiŶou .  



 

         31 

 

 

6.1. NAPLNĚNÍ CÍLŮ PRÁCE 
 

 Pƌo iŶeƌĐiálŶí sǇstéŵ ŵěřeŶí pohǇďu segŵeŶtů těla ďǇlǇ ŶalezeŶǇ paƌaŵetƌǇ zaǀáděŶé do lékařské 
pƌo hodŶoĐeŶí aktiǀitǇ koŶčetiŶ ďěheŵ kliŶiĐkého ŵěřeŶí a dlouhodoďé ƌehaďilitaĐe. Celkeŵ ďǇlo ŶalezeŶo 
jedeŶáĐt paƌaŵetƌů.  AplikoǀaŶé paƌaŵetƌǇ slouží pƌo klasifikaĐi pohǇďů i poƌoǀŶáŶí aktiǀitǇ zdƌaǀé a 
postižeŶé koŶčetiŶǇ. Dále tǇto paƌaŵetƌǇ slouží pƌo poƌoǀŶáŶí pohǇďoǀé aktiǀitǇ doŵiŶaŶtŶí a 
ŶedoŵiŶaŶtŶí koŶčetiŶǇ. BǇl ŶaǀƌhŶut eǆpeƌiŵeŶt. TeŶto eǆpeƌiŵeŶt se skládal z pěti částí. PƌǀŶí část 
sloužila pƌo přiřazeŶí seŶzoƌů k jedŶotliǀýŵ ǀýstupůŵ dat. Dƌuhá a třetí část zkouŵalǇ ƌozsahǇ klouďů. 

Čtǀƌtá část siŵuloǀala pohǇď postižeŶé koŶčetiŶǇ. Pátá část zazŶaŵeŶáǀala pohǇďǇ. Na eǆpeƌiŵeŶtu ďǇlo 
spolupƌaĐoǀáŶo s dǀaĐeti suďjektǇ. Tato skupiŶa oďsahoǀala tři suďjektǇ s doŵiŶaŶtŶí leǀou stƌaŶou těla. 
ZďǇlýĐh sedŵŶáĐt suďjektů ŵělǇ doŵiŶaŶtŶí pƌaǀou stƌaŶu těla. Pƌo eǆpeƌiŵeŶt ďǇl použit Mtw 

Development Kit od firmy XSENS. 

 Byl testován klasifikátor z pohledu spƌáǀŶé klasifikaĐe tǇpu pohǇďu a ƌozlišeŶí pohǇďu a klidoǀé fáze. 
BǇla ǀǇtǀořeŶa tƌéŶoǀaĐí ŵŶožiŶa z dat deseti suďjektů. TestoǀáŶa ďǇla data třeĐh suďjektů. ZďǇlýĐh sedŵ 
souďoƌů dat pƌo klasifikaĐi ŶeďǇlo ǀǇužito z důǀodu částečŶé poƌuĐhǇ seŶzoƌů, kteƌé Ŷeŵěřili akĐeleƌaĐi.  
BǇlo zjištěŶo, že Ŷa dateĐh, u ŶiĐhž ďǇlǇ odstƌaŶěŶǇ přeĐhodoǀé staǀǇ, ďǇla úspěšŶost spƌáǀŶé klasifikaĐe 
typu pohybu 42,ϰϰ %. Pokud ďǇ ŶeďǇlǇ odstƌaŶěŶǇ přeĐhodoǀé staǀǇ, úspěšŶost spƌáǀŶé detekĐe tǇpu 
pohybu by byla pouze  

30,64 %. Z toho ǀǇplýǀá, že je potřeďa před klasifikaĐí odstƌaŶit přeĐhodoǀé staǀǇ. Nízká úspěšŶost 
klasifikaĐe je způsoďeŵ podoďŶostí ŶěkteƌýĐh pohǇďů. Ku příkladu, pokud suďjekt sedí a ŵá ƌuĐe zapřeŶé o 
stůl, klasifikátoƌ ŵůže ŵít pƌoďléŵ s ƌozlišeŶíŵ, zdali suďjekt pƌaĐuje Ŷa počítači či píše.   
Dalšíŵ kƌokeŵ klasifikaĐe ǀýstupu pohǇďu ďǇla pƌoǀedeŶa za poŵoĐi selektiǀitǇ a seŶzitiǀitǇ. TǇto paƌaŵetƌǇ 

ďǇlǇ použitǇ pƌo staŶoǀeŶí, zdali klasifikátoƌ spƌáǀŶě detekoǀal, že se suďjekt pohǇďuje. SeŶzitiǀita ďǇla ϴϰ,ϲϵ 
a selektiǀita ϵϰ,ϴϲ. TǇto hodŶotǇ defiŶují, že klasifikátoƌ ƌozpozŶá pohǇď s ǀelkou pƌaǀděpodoďŶostí. 

StatistiĐké zhodŶoĐeŶí doŵiŶaŶtŶí ǀůči ŶedoŵiŶaŶtŶí koŶčetiŶě a zdƌaǀé ǀůči postižeŶé koŶčetiŶě 
ďǇlo pƌoǀedeŶo poŵoĐí WilĐoǆoŶoǀa testu. TeŶto test zkouŵá, zdali data ŵezi seďou záǀislýĐh páƌů ŵají 
Ŷuloǀý ŵediáŶ. ZázŶaŵ pohǇďů je ƌozděleŶ Ŷa sǇŶĐhƌoŶŶí a asǇŶĐhƌoŶŶí pohǇďǇ. Za sǇŶĐhƌoŶŶí pohǇďǇ byla 

uǀažoǀáŶa Đhůze a ďěh. U šesti paƌaŵetƌů ǀǇpočteŶýĐh pƌo sǇŶĐhƌoŶŶí pohǇď ďǇla zjištěŶ statistiĐkǇ 
ǀýzŶaŵŶý ƌozdíl. U paƌaŵetƌů ǀǇpočteŶýĐh pƌo asǇŶĐhƌoŶŶí pohǇď se toto hodŶoĐeŶí Ŷepƌoǀádělo z důǀodu 
předpokladu ƌozdílŶého pohǇďu doŵiŶaŶtŶí a ŶedoŵiŶaŶtŶí koŶčetiŶǇ. 
ďǇl pƌoǀedeŶ ǀýzkuŵ zaďýǀajíĐí se ƌozdíleŵ ŵezi zdƌaǀou a postižeŶou koŶčetiŶou. Vzhledeŵ k toŵu, že pƌo 
siŵulaĐi postižeŶé koŶčetiŶǇ ďǇl ǀždǇ použit pƌaǀý hoƌŶí segŵeŶt Ŷezáǀisle Ŷa doŵiŶaŶtŶí části těla, ďǇlǇ 
zkoumány pouze pravé nadloketŶí a předloketŶí segŵeŶtǇ. Z Ϯϱϵ paƌaŵetƌů pƌo ƌůzŶé tǇpǇ pohǇďů ďǇlo 
nalezeno 54 se statisticky významným rozdílem. 

 

6.2. PERSPEKTIVY DALŠÍHO ŘEŠENÍ 
 

  Tato pƌáĐe je základeŵ pƌo ǀǇtǀořeŶí aŶalýzǇ pohǇďu ŵěřeŶého gǇƌo-akcelerometry chytré ortézy. 

Hlavními krokǇ, jeŶž ďǇ ŵěli po této pƌáĐi Ŷásledoǀat, jsou ǀolďa dalšíĐh paƌaŵetƌů pƌo hodŶoĐeŶí pohǇďu a 
případŶě ƌozšířeŶí počtu a úpƌaǀa Ŷáǀƌhu ƌozŵístěŶí seŶzoƌů. Jak již ďǇlo ǀ diskuzi řečeŶo, ďǇlǇ ǀǇhodŶoĐeŶǇ 
důǀodǇ ŶeúspěšŶé klasifikaĐe. Proto bych také doporučila pokƌačoǀat ǀe ǀolďě a testoǀáŶí jiŶýĐh tǇpů 
klasifikátoƌů. 

  Pƌo otestoǀáŶí fuŶkčŶosti ŵŶou ŶaǀƌžeŶýĐh ŵetod ǀýpočtů paƌaŵetƌů pohǇďu a klasifikátoƌu je také 
předpokládáŶo ŵěřeŶí ǀětšího počtu suďjektů a aplikaĐe to kliŶiĐké pƌaǆe s Đíleŵ testoǀáŶí ŵěřeŶí ƌeálŶýĐh 
paĐieŶtů, a to ǀe FN Motol. 
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PARAMETRY ANALYZOVANÉ POUŽITÁ DATA ROVNICE REFERENCE 

RAV score kiŶeŵatiĐký ƌozdíl ŵezi zdƌaǀou a postižeŶou ƌukou zrychlení, úhly RAV sĐoƌe = ϭ − ∑ ∆RAVƌk
i=ϭ

k
×ϭϬϬ [%] [2] 

P score 
ƌozdíl ŵezi zdƌaǀou a postižeŶou ƌukou ǀ ƌáŵĐi jedŶé 

osy 
zrychlení, úhlová rychlost P sĐoƌe = ϭ − ∑ ∆Pƌk

i=ϭ

k
×ϭϬϬ [%] [2] 

PeaƌsoŶůǀ koƌelačŶí 
koeficient 

záǀislost ŵezi dǀěŵa paƌaŵetƌǇ zrychlení, úhly ƌǆǇ=
∑ ሺǆi−ǆ̅ሻŶ

i=ϭ (Ǉi−Ǉ̅)√∑ ሺǆi−ǆ̅ሻϮŶ
i=ϭ √∑ (Ǉi−Ǉ̅)ϮŶ

i=ϭ

   ƌǇz=
∑ (Ǉi−Ǉ̅)Ŷ

i=ϭ ሺzi−z̅ሻ√∑ (Ǉi−Ǉ)ϮŶ
i=ϭ √∑ ሺzi−z̅ሻϮŶ

i=ϭ

 ƌzǆ= ∑ ሺzi−z̅ሻŶ
i=ϭ ሺǆi−ǆ̅ሻ√∑ ሺzi−zሻϮŶ

i=ϭ √∑ ሺǆi−ǆ̅ሻϮŶ
i=ϭ

 [9] 

minimální a maximální úhel 

klouďŶíĐh ƌozsahů 
ƌozsahǇ úhlů klouďů. úhly 

 

[5] 

pƌůŵěƌŶá iŶteŶzita pohybu analýza dlouhodobého záznamu zrychlení, úhly 

 

[1] 

rozptyl intenzity pohybu analýza dlouhodobého záznamu zrychlení, úhly 
  

[1] 

signal magnitude vector stupeň iŶteŶsitǇ pohǇďu zrychlení, úhly   [4] 

signal magnitude area rozhodnutí, zda-li je suďjekt ǀ klidu či se pohǇďuje zrychlen, úhly SMA = 
ϭ
Ŷ

∑ ቀ|ǆj|+ |Ǉj| +|zj|ቁŶ

j=Ϭ

 [4] 

LǇapuŶůǀ eǆpoŶeŶt oǀliǀŶěŶí sǇstéŵu počátečŶíŵi staǀǇ. zrychlení, úhly λሺiሻ = 
ϭ

jhɷi
log

|ǆŶ+jh-ǆi+jh||ǆŶ-ǆi|    [7] 

Huƌstůǀ eǆpoŶeŶt časoǀá záǀislost tƌeŶdu zázŶaŵu dat zrychlení, úhly H = 
logሺ[R/sሺŶሻ]ሻ

log;ŶͿ
 [8,11] 

Entropie ŵíƌa ŶeuspořádaŶosti sǇstéŵu. zrychlení, úhly Hሺǆሻ = − ∑ pሺǆሻlogϮ(pሺǆሻ)
ǆ∈M

 [10] 

PŘÍLOHA ϭ taďulka ŶalezeŶýĐh paƌaŵetƌů 

AI = 
1
T

(∑ √axሺtሻ2+ay(t)2+az(t)2
T

t=1

) 

VI = 
1
T

ቌ∑ (√axሺtሻ2+ay(t)2+az(t)2 − 1
T

(∑ √axሺtሻ2+ay(t)2+az(t)
2

T

t=1

)  )2T

t=1

ቍ 

SMV = √xi
2+yi

2+zi
2 

ϕmaxI
= max tan-1 ቆM32i

M33i

ቇ , θmaxI= − max sin-1(M31i) ,γmax1
= max tan-1 ቆM21i

M11i

ቇ 

 
       ϕminI

= min tan-1 ቆM32i

M33i

ቇ , θminI= −  min sin-1(M31i) , γmin1
= min tan-1 ቆM21i

M11i

ቇ 
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ID datum narození pohlaví doŵiŶaŶtŶí stƌaŶa těla 

0 23.3.1995 ŵuž pravá 

1 23.10.1994 žeŶa pravá 

2 14.6.1993 ŵuž pravá 

3 16.3.1996 ŵuž pravá 

4 31.8.1996 ŵuž levá 

5 5.5.1997 ŵuž pravá 

6 15.7.1996 ŵuž pravá 

7 22.6.1994 žeŶa levá 

8 16.7.1995 ŵuž pravá 

9 18.4.1994 žeŶa pravá 

10 3.10.1994 ŵuž pravá 

11 23.8.1996 žeŶa pravá 

12 26.5.1996 žeŶa levá 

13 26.12.1994 ŵuž pravá 

14 24.10.1994 ŵuž pravá 

15 28.11.1994 žeŶa pravá 

16 22.6.1995 ŵuž pravá 

17 7.11.1994 žeŶa pravá 

18 28.1.1995 žeŶa pravá 

19 30.8.1995 žeŶa pravá 

 

PŘÍLOHA Ϯ taďulka přeǀzatýĐh dat od ŵěřeŶýĐh suďjektů 
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ID datum narození 
senzor 

0 1 2 3 4 5 6 

0 23.3.1995 hrudní segment 
pravý nadloketní 

segment 
leǀý předloketŶí 

segment 
levé nadloktí levý holenní segment 

pƌaǀý předloketŶí 
segment 

pravý holenní segment 

1 23.10.1994 
pƌaǀý předloketŶí 

segment 
leǀý předloketŶí 

segment 
pravý holenní segment levé nadloktí hrudní segment levý holenní segment 

pravý nadloketní 
segment 

2 14.6.1993 
pravý předloketŶí 

segment 
pravý holenní segment levý holenní segment hrudní segment 

leǀý předloketŶí 
segment 

pravý nadloketní 
segment 

levé nadloktí 

3 16.3.1996 hrudní segment levé nadloktí levý holenní segment pravý holenní segment 
pƌaǀý předloketŶí 

segment 
leǀý předloketŶí 

segment 
pravý nadloketní 

segment 

4 31.8.1996 
pravý nadloketní 

segment 
hrudní segment 

pƌaǀý předloketŶí 
segment 

pravý holenní segment levý holenní segment levé nadloktí 
leǀý předloketŶí 

segment 

5 5.5.1997 pravý holenní segment 
pravý nadloketní 

segment 
leǀý předloketŶí 

segment 
pƌaǀý předloketŶí 

segment 
levé nadloktí hrudní segment levý holenní segment 

6 15.7.1996 hrudní segment 
leǀý předloketŶí 

segment 
pƌaǀý předloketŶí 

segment 
levé nadloktí levý holenní segment pravý holenní segment 

pravý nadloketní 
segment 

7 22.6.1994 
pravý nadloketní 

segment 
levé nadloktí levý holenní segment hrudní segment 

pƌaǀý předloketŶí 
segment 

leǀý předloketŶí 
segment 

pravý holenní segment 

8 16.7.1995 pravý holenní segment 
pƌaǀý předloketŶí 

segment 
pravý nadloketní 

segment 
hrudní segment 

leǀý předloketŶí 
segment 

levé nadloktí levý holenní segment 

9 18.4.1994 
leǀý předloketŶí 

segment 
levý holenní segment levé nadloktí 

pravý nadloketní 
segment 

pravý holenní segment 
pƌaǀý předloketŶí 

segment 
hrudní segment 

10 3.10.1994 
pravý nadloketní 

segment 
pravý holenní segment levé nadloktí hrudní segment 

leǀý předloketŶí 
segment 

levý holenní segment 
pƌaǀý předloketŶí 

segment 

11 23.8.1996 
pƌaǀý předloketŶí 

segment 
pravý holenní segment 

leǀý předloketŶí 
segment 

hrudní segment levé nadloktí 
pravý nadloketní 

segment 
levý holenní segment 

12 26.5.1996 levé nadloktí hrudní segment levý holenní segment 
pravý nadloketní 

segment 
pravý holenní segment 

pƌaǀý předloketŶí 
segment 

leǀý předloketŶí 
segment 

13 26.12.1994 
pravý nadloketní 

segment 
leǀý předloketŶí 

segment 
levé nadloktí levý holenní segment pravý holenní segment 

pƌaǀý předloketŶí 
segment 

hrudní segment 
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14 24.10.1994 hrudní segment 
leǀý předloketŶí 

segment 
levé nadloktí pravý holenní segment 

pƌaǀý předloketŶí 
segment 

levý holenní segment 
pravý nadloketní 

segment 

15 28.11.1994 pravý holenní segment levé nadloktí hrudní segment 
leǀý předloketŶí 

segment 
pravý nadloketní 

segment 
levý holenní segment 

pƌaǀý předloketŶí 
segment 

16 22.6.1995 
leǀý předloketŶí 

segment 
pravý nadloketní 

segment 
levý holenní segment levé nadloktí 

pƌaǀý předloketŶí 
segment 

hrudní segment pravý holenní segment 

17 7.11.1994 
pƌaǀý předloketŶí 

segment 
hrudní segment pravý holenní segment levý holenní segment 

leǀý předloketŶí 
segment 

pravý nadloketní 
segment 

levé nadloktí 

18 28.1.1995 hrudní segment 
leǀý předloketŶí 

segment 
levý holenní segment 

pƌaǀý předloketŶí 
segment 

pravý nadloketní 
segment 

levé nadloktí pravý holenní segment 

19 30.8.1995 
pƌaǀý předloketŶí 

segment 
hrudní segment levé nadloktí 

leǀý předloketŶí 
segment 

pravý holenní segment 
pravý nadloketní 

segment 
levý holenní segment 

 

PŘÍLOHA ϯ tabulka přiřazeŶí ǀýstupů k uŵístěŶí jedŶotliǀýĐh seŶzoƌů 
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název funkce popis vstupní parametry výstupní parametry volané funkce 

run_all 

hlavní skript pro celý proces 

klasifikace dat – ϯ saŵostatŶě 
spouštěŶé části 

freqvency - fƌekǀeŶčŶí okŶo - 

preparing_data(training_input,f) 

classificationLearner 

classifing(tested,trainedClassifier,f) 

sort_domain 
seřazeŶí dat do foƌŵátu  

dominantní - nedominantní 

right – data ŶaƌozeŶí suďjektů s pravou 

dominantní stranou 

left – data ŶaƌozeŶí suďjektů s levou dominantní 

stranou 

*.ǆls souďoƌǇ se seřazeŶýŵi datǇ  
[datum narození]-D_ND.xls 

- 

extract_data 

funkce extrahuje data pomocí 

ǀektoƌu pohǇďů, odstƌaŶěŶí 
přeĐhodoǀýĐh fází 

input – data ŶaƌozeŶí suďjektů 
*.xls soubory [datum narození]-D_ND-ex.xls, 

[datum narození]-labels-ex.xls 
get_boundaries(input) 

preparing_data 
fuŶkĐe pƌo ǀǇtǀořeŶí tƌéŶoǀaĐí 

skupiny 

training_input – sloupcový vektor data narození 

suďjektů pƌo tƌéŶoǀaĐí ŵŶožiŶu 

f – fƌekǀeŶčŶí okŶo 

table to_train 
compute_and_to_xls(data,f,separating_form,to_save,is_extracted) 

get_table(data,f) 

classifing funkce pro klasifikaci data 

tested – datum narození testovaného subjektu 

trainedClassifier – trénovací model 

f – fƌekǀečŶí okŶo 

*.ǆls souďoƌ se seřazeŶýŵi datǇ  
[datum narození]-D_ND.xls 

compute_and_to_xls(data,f,separating_form,to_save,is_extracted) 

classificationLearner ǀǇtǀořeŶí tƌéŶoǀaĐího ŵodelu to_train – table parameter pro trénovací aplikaci klasifikace dat funkce integrované v aplikaci 

compute_and_to_xls 

 

fuŶkĐe pƌo ǀýpočet paƌaŵetƌů a 
uložeŶí/ŶeuložeŶí do *.ǆls 

souboru 

data – data pƌo ǀýpočet paƌaŵetƌů 

f – fƌekǀeŶčŶí okŶo 

separating_form – parametr pro zvolení typu 

ƌozděleŶí dat 

to_save – parametr pro ukládání/neukládání do 

souboru 

is_extracted – extrahovaná data/neextrahovaná 

*.xls soubor 

[datum narození]-labels-ex-out.xls, 
add_parameters(data,labels,f,typ,part) 
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název funkce popis vstupní parametry výstupní parametry volané funkce 

add_parameters 

 
fuŶkĐe pƌo ǀýpočet paƌaŵetƌů 

data – data pƌo ǀýpočet paƌaŵetƌů 

labels – ǀektoƌ předpokládaŶýĐh ǀýstupů 

f – fƌekǀeŶčŶí okŶo 

separate_form –  dle hranic pohybu/velikost frek. 

okna 

ǀǇpočteŶé paƌaŵetƌǇ fuŶkĐe pƌo ǀýpočet paƌaŵetƌů 

get_table 
funkce pro sestavení table 

parametru pro trénovací aplikaci 

data – data, ze kteƌýĐh je ǀǇtǀořeŶ taďle 

f – fƌekǀeŶčŶí okŶo 
data_to_table – table parameter format_data(input,f) 

format_data 
fuŶkĐe pƌo ƌedukĐi dat počítáŶíŵ 

pƌůŵěƌu každýĐh fƌekǀeŶčŶíĐh okeŶ 

data – data, která jsou formátována 

f – fƌekǀeŶčŶí okŶo 
formated – zredukovaná data - 

get_boundaries 
fuŶkĐe pƌo ŶalezeŶí hƌaŶičŶíĐh 

iŶdeǆů pohǇďu ǀ datech 
input – datum narození subjektu 

out – ŵatiĐe popisů pohǇďu a k nim přiřazeŶýĐh 
počátečŶíĐh a koŶĐoǀýĐh iŶdeǆů 

- 

PŘÍLOHA ϰ taďulka iŵpleŵeŶtoǀaŶýĐh a použitýĐh fuŶkĐí
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Interfaces 
RS-232, RS-485, RS 422 (max 921k6 bps) and USB (ext. 

converter) 

Operating Voltage 4,5 – 30 V 

Power Consumption 350 mW 

Operating temperature range -40 to +85 ºC 

Gyro Bias Stability 20 deg/h 

Timing accuracy 10 ppm 

Dimensions 58 x 58 x 22 mm 

Static accuracy (roll/pitch) < 0.5 deg 

Static accuracy (heading) < 1 deg 

Dynamic accuracy 2 deg RMS 

Angular resolution 0.05 deg 

Weight 58 g 

 

PŘÍLOHA ϱ taďulka paƌaŵetƌů senzoru  [16] 
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PARAMETR UMÍSTĚNÍ POHYB p 

RAV akcelerace předloketŶí segment horizontální addukce 0.001008833 

RAV akcelerace předloketŶí segment vertikální abdukce 0.034669963 

RAV akcelerace předloketŶí segment ǀŶitřŶí ƌotaĐe 0.000327013 

RAV akcelerace předloketŶí segment ǀŶější ƌotaĐe 0.000327013 

RAV akcelerace nadloketní segment horizontální abdukce 0.002852521 

RAV akcelerace nadloketní segment horizontální addukce 0.011236471 

RAV akcelerace nadloketní segment ǀŶitřŶí ƌotaĐe 0.001944058 

RAV akcelerace nadloketní segment ǀŶější ƌotaĐe 0.002543115 

RAV uhly předloketŶí segment horizontální abdukce 0.002902103 

RAV uhly předloketŶí segment horizontální addukce 0.009996388 

RAV uhly předloketŶí segment ǀŶitřŶí ƌotaĐe 0.004045197 

RAV uhly předloketŶí segment ǀŶější ƌotaĐe 0.020633435 

RAV uhly nadloketní segment horizontální abdukce 0.025093508 

RAV uhly nadloketní segment horizontální addukce 0.03334022 

RAV uhly nadloketní segment ǀŶitřŶí ƌotaĐe 0.003591822 

RAV uhly nadloketní segment ǀŶější ƌotaĐe 0.011129014 

P akcelerace předloketŶí segment horizontální abdukce 0.047857511 

P akcelerace předloketŶí segment ǀŶitřŶí ƌotaĐe 0.004337022 

P akcelerace předloketŶí segment ǀŶější rotace 0.031103769 

P akcelerace nadloketní segment horizontální abdukce 0.012274756 

P akcelerace nadloketní segment ǀŶitřŶí ƌotaĐe 0.000837479 

PeƌsoŶůǀ kor. koef parametr xy předloketŶí segment ǀŶější ƌotaĐe 0.015625 

PeƌsoŶůǀ kor. koef parametr xy nadloketní segment horizontální abdukce 0.00390625 

PeƌsoŶůǀ koƌ. koef. parametr yz předloketŶí segment horizontální addukce 0.001953125 

roll max předloketŶí segment horizontální addukce 0.022768744 

roll max předloketŶí segment ǀŶitřŶí ƌotaĐe 0.007189168 

roll max předloketŶí segment ǀŶější ƌotaĐe 0.043803724 

PARAMETR UMÍSTĚNÍ POHYB p 

roll max nadloketní segment horizontální addukce 0.009996388 

pitch max předloketŶí segŵeŶt horizontální abdukce 0.011129014 

yaw max předloketŶí segŵeŶt ǀŶější ƌotaĐe 0.005733991 

yaw max nadloketní segment ǀŶitřŶí ƌotaĐe 0.020633435 

roll min předloketŶí segŵeŶt horizontální addukce 0.036561289 

roll min předloketŶí segŵeŶt ǀŶější ƌotaĐe 0.027621013 

roll min nadloketní segment ǀŶější ƌotaĐe 0.003591822 

pitch min předloketŶí segŵeŶt horizontální abdukce 0.00021908 

pitch min nadloketní segment horizontální abdukce 0.036561289 

yaw min předloketŶí segŵeŶt horizontální abdukce 0.018674874 

yaw min předloketŶí segŵeŶt horizontální addukce 0.004045197 

yaw min předloketŶí segŵeŶt ǀŶitřŶí ƌotaĐe 0.01237422 

yaw min nadloketní segment ǀŶitřŶí ƌotaĐe 0.040043798 

pƌůŵěƌŶá iŶteŶzita akĐeleƌaĐe předloketŶí segŵeŶt ǀŶější ƌotaĐe 0.008418774 

pƌůŵěƌŶá iŶteŶzita akĐeleƌaĐe nadloketní segment ǀŶější ƌotaĐe 0.003306789 

pƌůŵěƌŶá iŶteŶzita uhlǇ předloketŶí segŵeŶt ǀŶější ƌotaĐe 0.005111049 

pƌůŵěƌŶá iŶteŶzita uhlǇ nadloketní segment horizontální abdukce 0.003185143 

koƌelačŶí iŶteŶzita akĐeleƌaĐe předloketŶí segŵeŶt horizontální abdukce 0.018674874 

koƌelačŶí iŶteŶzita uhly předloketŶí segŵeŶt horizontální abdukce 0.006210257 

koƌelačŶí iŶteŶzita uhlǇ nadloketní segment horizontální abdukce 0.030365113 

SMV uhly předloketŶí segŵeŶt ǀŶější ƌotaĐe 0.016880932 

SMV uhly nadloketní segment horizontální abdukce 0.001944297 

SMV uhly nadloketní segment horizontální addukce 0.047857511 

SMA uhly předloketŶí segŵeŶt horizontální abdukce 0.001953125 

LǇupaŶůǀ eǆpoŶeŶt akĐeleƌaĐe předloketŶí segŵeŶt horizontální addukce 0.038579704 

LǇupaŶůǀ eǆpoŶeŶt akĐeleƌaĐe předloketŶí segŵeŶt ǀŶitřŶí ƌotaĐe 0.001591824 

LǇupaŶůǀ eǆpoŶeŶt uhlǇ předloketŶí segŵeŶt ǀŶější ƌotaĐe 0.025093508 

PŘÍLOHA ϲ taďulka statistiĐkǇ ǀýzŶaŵŶýĐh ukazatelů ƌozdílu ŵezi zdƌaǀou a postižeŶou koŶčetiŶou 
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PARAMETR UMÍSTĚNÍ POHYB p 

RAV úhly  holenní segment sezení posilování 0.048624802 

RAV úhly  předloketŶí segŵeŶt nula 0.000516715 

RAV úhly  předloketŶí segŵeŶt sezení psaní 0.047857511 

RAV úhly  předloketŶí segŵeŶt sezeŶí počítač 0.003185143 

RAV úhly  předloketŶí segŵeŶt sezení jídlo 0.040043798 

RAV úhly  předloketŶí segŵeŶt sezení posilování 0.03334022 

RAV úhly  předloketŶí segŵeŶt stoj mávání 0.022768744 

RAV úhly  předloketŶí segŵeŶt stoj posilování 0.018674874 

RAV úhly  předloketŶí segŵeŶt pohyb Đhůze zdǀih 0.016880932 

RAV úhly nadloketní segment sezeŶí počítač 0.003185143 

RAV úhly nadloketní segment sezeŶí česáŶí 0.036561289 

RAV úhly nadloketní segment 
pohǇď Đhůze 

mávání 0.000338455 

RAV úhly nadloketní segment pohǇď Đhůze hod 0.002495008 

P akcelerace  předloketŶí segŵeŶt nula 0.01237422 

P akcelerace  předloketŶí segŵeŶt sezení psaní 0.00068061 

P akcelerace  předloketŶí segŵeŶt sezeŶí počítač 0.000593417 

P akcelerace  předloketŶí segŵeŶt sezeŶí česáŶí 0.047857511 

P akcelerace nadloketní segment 
pohǇď Đhůze 

mávání 0.004045197 

P akcelerace nadloketní segment pohǇď Đhůze hod 0.008967599 

PeaƌsoŶůǀ kor. 
koef.  xy  předloketŶí segŵeŶt nula 0.000133852 

PeaƌsoŶůǀ kor. 
koef.  xy  předloketŶí segŵeŶt sezeŶí počítač 6.10352E-05 

PeaƌsoŶůǀ kor. 
koef.  xy  předloketŶí segŵeŶt sezení mávání 6.10352E-05 

PeaƌsoŶůǀ kor. 
koef.  xy  předloketŶí segŵeŶt sezeŶí česáŶí 0.012695313 

PARAMETR UMÍSTĚNÍ POHYB p 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  xy  předloketŶí segŵeŶt sezení posilování 0.04296875 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  xy  předloketŶí segŵeŶt stoj mávání 0.001953125 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  xy  předloketŶí segŵeŶt stoj česáŶí 0.001953125 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  xy  předloketŶí segŵeŶt stoj posilování 0.04296875 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  xy  předloketŶí segment pohǇď Đhůze hod 0.000133852 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  xy nadloketní segment nula 0.007385254 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  xy nadloketní segment sezení psaní 9.61659E-05 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  xy nadloketní segment sezeŶí počítač 6.10352E-05 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  xy nadloketní segment sezení jídlo 6.10352E-05 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  xy nadloketní segment sezení posilování 6.10352E-05 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  xy nadloketní segment stoj mávání 0.00390625 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  xy nadloketní segment stoj zuby 9.61659E-05 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  xy nadloketní segment stoj posilování 6.10352E-05 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  xy nadloketní segment stoj čteŶí 0.000488281 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  xy nadloketní segment pohǇď Đhůze hod 0.01171875 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  yz  holenní segment stoj mávání 0.012939453 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  yz  holenní segment stoj česáŶí 0.038574219 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  yz  holenní segment stoj zuby 0.022460938 

PARAMETR UMÍSTĚNÍ POHYB p 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  yz  holenní segment stoj posilování 0.01171875 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  yz  holenní segment pohǇď Đhůze hod 0.01171875 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  yz  předloketŶí segŵeŶt sezení psaní 2.85572E-05 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  yz  předloketŶí segŵeŶt sezeŶí počítač 2.85572E-05 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  yz  předloketŶí segŵeŶt sezení jídlo 0.001017339 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  yz  předloketŶí segŵeŶt sezení mávání 0.008178711 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  yz  předloketŶí segŵeŶt stoj mávání 0.014404297 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  yz  předloketŶí segment 

pohǇď Đhůze 
mávání 0.009033203 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  yz  předloketŶí segŵeŶt pohǇď Đhůze hod 0.003662109 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  yz nadloketní segment sezeŶí česáŶí 0.021484375 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  yz nadloketní segment sezení posilování 0.000488281 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  yz nadloketní segment stoj mávání 0.0390625 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  yz nadloketní segment stoj česáŶí 0.000976563 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  yz nadloketní segment stoj zuby 0.038574219 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  yz nadloketní segment pohǇď Đhůze zdǀih 0.0390625 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  zx  předloketŶí segŵeŶt sezení mávání 0.0234375 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  zx  předloketŶí segŵeŶt sezeŶí česáŶí 0.032470703 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef.  zx  předloketŶí segŵeŶt stoj zuby 0.003662109 
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PARAMETR UMÍSTĚNÍ POHYB p 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef. zx  předloketŶí segŵeŶt 

pohǇď Đhůze 
mávání 0.012695313 

PeaƌsoŶůǀ koƌ. 
koef. zx nadloketní segment sezení psaní 0.01171875 

roll max  holenní segment stoj čteŶí 0.036385461 

roll max  holenní segment 
pohyb Đhůze 

mávání 0.048624802 

roll max  předloketŶí segŵeŶt nula 0.016880932 

roll max  předloketŶí segŵeŶt sezení psaní 0.000338455 

roll max  předloketŶí segŵeŶt sezeŶí počítač 0.000162856 

roll max  předloketŶí segŵeŶt sezení jídlo 0.000390231 

roll max  předloketŶí segŵeŶt sezení mávání 0.006424603 

roll max  předloketŶí segŵeŶt sezeŶí česáŶí 0.000516715 

roll max  předloketŶí segŵeŶt sezení posilování 0.00068061 

roll max  předloketŶí segŵeŶt stoj mávání 0.004045197 

roll max  předloketŶí segŵeŶt stoj česáŶí 0.001507287 

roll max  předloketŶí segŵeŶt stoj zuby 0.000162856 

roll max  předloketŶí segŵeŶt stoj posilování 0.00068061 

roll max  předloketŶí segŵeŶt stoj čteŶí 0.001713018 

roll max nadloketní segment sezení psaní 0.004549928 

roll max nadloketní segment sezeŶí počítač 0.01374129 

roll max nadloketní segment sezení jídlo 0.009996388 

roll max nadloketní segment sezeŶí česáŶí 0.001713018 

roll max nadloketní segment sezení posilování 0.005111049 

roll max nadloketní segment stoj mávání 0.027621013 

roll max nadloketní segment stoj česáŶí 0.009996388 

roll max nadloketní segment stoj zuby 0.01374129 

PARAMETR UMÍSTĚNÍ POHYB p 

roll max nadloketní segment stoj posilování 0.00282086 

pitch max  předloketŶí segŵeŶt nula 0.000253595 

pitch max  předloketŶí segŵeŶt sezení psaní 8.85746E-05 

pitch max  předloketŶí segŵeŶt sezeŶí počítač 0.000189012 

pitch max  předloketŶí segŵeŶt sezení jídlo 8.85746E-05 

pitch max  předloketŶí segŵeŶt sezení mávání 0.003185143 

pitch max  předloketŶí segment sezeŶí česáŶí 0.000390231 

pitch max  předloketŶí segŵeŶt sezení posilování 8.85746E-05 

pitch max  předloketŶí segŵeŶt stoj mávání 0.001507287 

pitch max  předloketŶí segŵeŶt stoj česáŶí 0.000253595 

pitch max  předloketŶí segŵeŶt stoj zuby 0.000338455 

pitch max  předloketŶí segŵeŶt stoj posilování 0.000140134 

pitch max  předloketŶí segŵeŶt stoj čteŶí 0.001018829 

pitch max nadloketní segment sezení psaní 0.000516715 

pitch max nadloketní segment sezeŶí počítač 0.000779593 

pitch max nadloketní segment sezení jídlo 0.00282086 

pitch max nadloketní segment sezení mávání 0.018674874 

pitch max nadloketní segment sezeŶí česáŶí 0.006424603 

pitch max nadloketní segment sezení posilování 0.007189168 

pitch max nadloketní segment stoj česáŶí 0.006424603 

pitch max nadloketní segment stoj zuby 0.007189168 

pitch max nadloketní segment stoj posilování 0.004549928 

pitch max nadloketní segment stoj čteŶí 0.005111049 

yaw max  předloketŶí segŵeŶt nula 0.000293162 

yaw max  předloketŶí segŵeŶt sezeŶí počítač 0.03334022 

PARAMETR UMÍSTĚNÍ POHYB p 

yaw max  předloketŶí segŵeŶt sezení jídlo 0.020633435 

yaw max  předloketŶí segŵeŶt pohǇď Đhůze zdǀih 0.022768744 

yaw max nadloketní segment nula 0.007189168 

yaw max nadloketní segment sezení psaní 0.009996388 

yaw max nadloketní segment sezeŶí počítač 0.003185143 

yaw max nadloketní segment sezení jídlo 0.001507287 

yaw max nadloketní segment sezení posilování 0.00282086 

yaw max nadloketní segment stoj zuby 0.01237422 

yaw max nadloketní segment stoj posilování 0.00282086 

yaw max nadloketní segment stoj čteŶí 0.015240061 

roll min  holenní segment pohǇď Đhůze zdǀih 0.010009538 

roll min  předloketŶí segŵeŶt nula 0.001713018 

roll min  předloketŶí segŵeŶt sezení psaní 0.000593417 

roll min  předloketŶí segŵeŶt sezeŶí počítač 0.000338455 

roll min  předloketŶí segŵeŶt sezení jídlo 0.000338455 

roll min  předloketŶí segŵeŶt sezení mávání 0.01374129 

roll min  předloketŶí segŵeŶt sezeŶí česáŶí 0.000162856 

roll min  předloketŶí segŵeŶt sezení posilování 0.000516715 

roll min  předloketŶí segŵeŶt stoj mávání 0.036561289 

roll min  předloketŶí segŵeŶt stoj česáŶí 0.022768744 

roll min  předloketŶí segŵeŶt stoj zuby 0.000120422 

roll min  předloketŶí segŵeŶt stoj posilování 0.002203937 

roll min  předloketŶí segŵeŶt stoj čteŶí 0.004045197 

roll min  předloketŶí segŵeŶt pohǇď Đhůze zdǀih 0.03334022 

roll min nadloketní segment sezení psaní 0.006424603 
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PARAMETR UMÍSTĚNÍ POHYB p 

roll min nadloketní segment sezeŶí počítač 0.015240061 

roll min nadloketní segment sezení jídlo 0.000779593 

roll min nadloketní segment sezení mávání 0.007189168 

roll min nadloketní segment sezeŶí česáŶí 0.001713018 

roll min nadloketní segment sezení posilování 0.01374129 

roll min nadloketní segment stoj mávání 0.025093508 

roll min nadloketní segment stoj česáŶí 0.005111049 

roll min nadloketní segment stoj zuby 0.000253595 

roll min nadloketní segment stoj posilování 0.022768744 

roll min nadloketní segment stoj čteŶí 0.020633435 

roll min nadloketní segment pohǇď Đhůze hod 0.030365113 

pitch min  předloketŶí segŵeŶt nula 0.000293162 

pitch min  předloketŶí segŵeŶt sezení psaní 8.85746E-05 

pitch min  předloketŶí segŵeŶt sezeŶí počítač 0.000140134 

pitch min  předloketŶí segŵeŶt sezení jídlo 0.000140134 

pitch min  předloketŶí segŵeŶt sezeŶí česáŶí 0.011129014 

pitch min  předloketŶí segŵeŶt sezení posilování 0.008034429 

pitch min  předloketŶí segŵeŶt stoj česáŶí 0.001713018 

pitch min  předloketŶí segŵeŶt stoj zuby 0.001162429 

pitch min  předloketŶí segment stoj posilování 0.000338455 

pitch min  předloketŶí segŵeŶt stoj čteŶí 0.000338455 

pitch min  předloketŶí segŵeŶt pohǇď Đhůze hod 0.040043798 

pitch min nadloketní segment sezení psaní 0.000338455 

pitch min nadloketní segment sezeŶí počítač 0.001324538 

pitch min nadloketní segment sezení jídlo 0.005111049 

PARAMETR UMÍSTĚNÍ POHYB p 

pitch min nadloketní segment sezeŶí česáŶí 0.047857511 

pitch min nadloketní segment stoj zuby 0.043803724 

pitch min nadloketní segment stoj posilování 0.022768744 

pitch min nadloketní segment stoj čteŶí 0.011129014 

pitch min nadloketní segment pohǇď Đhůze zdǀih 0.047857511 

yaw min  holenní segment stoj zuby 0.044208439 

yaw min  holenní segment 
pohǇď Đhůze 

mávání 0.036385461 

yaw min  předloketŶí segment nula 0.000516715 

yaw min  předloketŶí segŵeŶt sezeŶí počítač 0.007189168 

yaw min  předloketŶí segŵeŶt sezení jídlo 0.040043798 

yaw min  předloketŶí segŵeŶt sezení posilování 0.001018829 

yaw min  předloketŶí segŵeŶt stoj mávání 0.000779593 

yaw min  předloketŶí segŵeŶt stoj posilování 0.002203937 

yaw min nadloketní segment nula 0.040043798 

yaw min nadloketní segment sezení psaní 0.011129014 

yaw min nadloketní segment sezeŶí počítač 0.00282086 

yaw min nadloketní segment sezení jídlo 0.002203937 

yaw min nadloketní segment sezení posilování 0.00068061 

yaw min nadloketní segment stoj zuby 0.01237422 

yaw min nadloketní segment stoj posilování 0.000891803 

yaw min nadloketní segment 
pohǇď Đhůze 

mávání 0.001944297 

yaw min nadloketní segment pohǇď Đhůze zdǀih 0.018674874 

yaw min nadloketní segment pohǇď Đhůze hod 0.011129014 

pƌů. iŶteŶzita 
akcelerace nadloketní segment sezeŶí počítač 0.040043798 

PARAMETR UMÍSTĚNÍ POHYB p 

pƌů. iŶteŶzita 
akcelerace nadloketní segment stoj mávání 0.01374129 

pƌů. iŶteŶzita 
akcelerace nadloketní segment stoj zuby 0.03334022 

pƌů. iŶteŶzita úhlǇ  předloketŶí segŵeŶt sezení psaní 0.001507287 

pƌů. iŶteŶzita úhlǇ  předloketŶí segŵeŶt sezeŶí počítač 0.008034429 

pƌů. iŶteŶzita úhlǇ  předloketŶí segŵeŶt sezeŶí česáŶí 0.007189168 

pƌů. iŶteŶzita úhlǇ  předloketŶí segŵeŶt stoj česáŶí 0.015240061 

pƌů. iŶteŶzita úhlǇ  předloketŶí segŵeŶt stoj zuby 0.008967599 

pƌů. iŶteŶzita úhlǇ  předloketŶí segŵeŶt stoj posilování 0.022768744 

pƌů. iŶteŶzita úhlǇ  předloketŶí segŵeŶt 
pohǇď Đhůze 

mávání 0.016880932 

pƌů. iŶteŶzita úhlǇ nadloketní segment sezení mávání 0.040043798 

pƌů. iŶteŶzita úhlǇ nadloketní segment pohǇď Đhůze zdǀih 0.003185143 

pƌů. iŶteŶzita úhlǇ nadloketní segment pohǇď Đhůze hod 0.005733991 

kor. intenzita 
akcelerace  holenní segment stoj posilování 0.027621013 

kor. intenzita 
akcelerace  holenní segment pohǇď Đhůze hod 0.002995437 

kor. intenzita 
akcelerace nadloketní segment sezeŶí česáŶí 0.006419984 

kor. intenzita úhly  holenní segment sezení mávání 0.048624802 

kor. intenzita úhly  holenní segment stoj zuby 0.040135536 

kor. intenzita úhly  holenní segment stoj čteŶí 0.002714493 

kor. intenzita úhly  předloketŶí segŵeŶt stoj mávání 0.047857511 

kor. intenzita úhly nadloketní segment sezení jídlo 0.043803724 

SMV akcelerace  holenní segment sezeŶí počítač 0.006424603 

SMV akcelerace  holenní segment pohǇď Đhůze zdǀih 0.008967599 

SMV úhly  předloketŶí segŵeŶt sezení psaní 0.000593417 
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PARAMETR UMÍSTĚNÍ POHYB p 

SMV úhly  předloketŶí segment sezeŶí počítač 0.004549928 

SMV úhly  předloketŶí segŵeŶt stoj česáŶí 0.004549928 

SMV úhly  předloketŶí segŵeŶt stoj zuby 0.01237422 

SMV úhly  předloketŶí segŵeŶt 
pohǇď Đhůze 

mávání 0.016880932 

SMV úhly  předloketŶí segŵeŶt pohǇď Đhůze zdǀih 0.016880932 

SMV úhly nadloketní segment pohǇď Đhůze zdǀih 0.036561289 

SMV úhly nadloketní segment pohǇď Đhůze hod 0.047857511 

SMA akcelerace  předloketŶí segŵeŶt pohǇď Đhůze zdǀih 0.00390625 

SMA akcelerace nadloketní segment sezení psaní 0.000976563 

SMA akcelerace nadloketní segment sezeŶí počítač 6.10352E-05 

SMA akcelerace nadloketní segment sezení jídlo 0.000488281 

SMA akcelerace nadloketní segment pohǇď Đhůze zdǀih 0.000976563 

    

    

PARAMETR UMÍSTĚNÍ POHYB p 

SMA úhly předloketŶí segŵeŶt sezeŶí česáŶí 0.03125 

LǇupaŶůǀ 
exponent 

akcelerace 
holenní segment sezení psaní 0.027621013 

LǇupaŶůǀ 
exponent 

akcelerace 
předloketŶí segŵeŶt sezení posilování 0.008967599 

LǇupaŶůǀ 
exponent 

akcelerace 
nadloketní segment sezeŶí česáŶí 0.018674874 

LǇupaŶůǀ 
exponent 

akcelerace 
nadloketní segment stoj mávání 0.030365113 

LǇupaŶůǀ 
exponent úhly 

předloketŶí segŵeŶt sezeŶí počítač 0.043803724 

LǇupaŶůǀ 
exponent úhly 

předloketŶí segŵeŶt stoj mávání 0.025093508 

    

PARAMETR UMÍSTĚNÍ POHYB p 

LǇupaŶůǀ 
exponent úhly nadloketní segment sezení posilování 0.020633435 

Huƌstůǀ eǆpoŶeŶt 
akcelerace  holenní segment stoj česáŶí 0.015240061 

Huƌstůǀ eǆpoŶeŶt 
úhly  předloketŶí segŵeŶt stoj mávání 0.010009538 

Huƌstůǀ eǆpoŶeŶt 
úhly  předloketŶí segŵeŶt stoj česáŶí 0.024223725 

Huƌstůǀ eǆpoŶeŶt 
úhly  předloketŶí segŵeŶt stoj zuby 0.047857511 

Huƌstůǀ eǆpoŶeŶt 
úhly  předloketŶí segŵeŶt 

pohǇď Đhůze 
mávání 0.002495008 

Huƌstůǀ eǆpoŶeŶt 
úhly  předloketŶí segŵeŶt pohǇď Đhůze zdǀih 0.040135536 

Huƌstůǀ eǆpoŶeŶt 
úhly nadloketní segment sezeŶí počítač 0.032938212 

Huƌstůǀ eǆpoŶeŶt 
úhly nadloketní segment stoj posilování 0.044208439 

PŘÍLOHA ϳ taďulka statistiĐkǇ ǀýzŶaŵŶýĐh paƌaŵetƌů pro asynchronní pohyby 

 

PARAMETR UMÍSTĚNÍ POHYB p 

PeaƌsoŶůǀ koƌelačŶí ǆǇ  předloketŶí segŵeŶt pohǇď Đhůze 0.000183105 

PeaƌsoŶůǀ koƌelačŶí ǆǇ  předloketŶí segŵeŶt pohǇď ďěh 0.016601563 

yaw max  předloketŶí segŵeŶt pohǇď Đhůze 0.01374129 

roll min  předloketŶí segŵeŶt pohǇď Đhůze 0.011129014 

yaw min nadloketní segment pohǇď Đhůze 0.008967599 

SMA akcelerace nadloketní segment pohǇď ďěh 0.03125 
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PŘÍLOHA ϴ tabulka statisticky významných parametƌů pƌo sǇŶĐhronní pohyby 
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 30-08-1995 16-07-1995 22-06-1994 

manuální klasifikace výstup klasifikátoru manuální klasifikace výstup klasifikátoru manuální klasifikace výstup klasifikátoru 

nula nula sezení psaní pohǇď Đhůze zdǀih pohǇď Đhůze ŵáǀáŶí stoj mávání 

nula nula nula pohǇď Đhůze hod pohǇď Đhůze ŵáǀáŶí pohǇď Đhůze ŵáǀáŶí 

sezení psaní stoj posilování nula nula pohǇď Đhůze ŵáǀáŶí pohǇď Đhůze ŵáǀáŶí 

sezení psaní stoj čteŶí nula nula pohǇď Đhůze ŵáǀáŶí pohǇď Đhůze ŵáǀáŶí 

sezení psaní sezení psaní nula nula pohǇď Đhůze ŵáǀáŶí pohǇď Đhůze ŵáǀáŶí 

sezení psaní sezení psaní sezeŶí počítač nula pohǇď Đhůze ŵáǀáŶí pohǇď Đhůze zdǀih 

sezení psaní sezení psaní sezeŶí počítač sezeŶí počítač nula stoj zuby 

sezení psaní sezení psaní sezeŶí počítač sezeŶí počítač nula stoj zuby 

sezení psaní sezení psaní sezeŶí počítač sezeŶí počítač nula stoj zuby 

sezení psaní sezení psaní sezeŶí počítač sezeŶí počítač nula nula 

sezení psaní sezení psaní sezeŶí počítač sezeŶí počítač nula stoj mávání 

sezení psaní sezení psaní nula sezení mávání pohǇď Đhůze zdǀih pohǇď Đhůze zdǀih 

sezení psaní sezení psaní nula nula pohǇď Đhůze zdǀih pohǇď Đhůze zdǀih 

nula sezení jídlo nula nula pohǇď Đhůze zdǀih pohǇď Đhůze zdǀih 

nula nula sezení jídlo nula pohǇď Đhůze zdǀih pohǇď Đhůze hod 

nula nula sezení jídlo sezení jídlo pohǇď Đhůze zdǀih pohǇď Đhůze hod 

nula nula sezení jídlo sezení psaní pohǇď Đhůze zdǀih pohǇď Đhůze 

nula nula sezení jídlo sezení psaní nula stoj česáŶí 

nula nula sezení jídlo sezení psaní nula nula 

nula stoj čteŶí sezení jídlo stoj čteŶí nula nula 

nula sezeŶí počítač sezení jídlo stoj čteŶí pohǇď Đhůze hod stoj posilování 

sezeŶí počítač sezeŶí počítač sezení jídlo stoj čteŶí pohǇď Đhůze hod stoj posilování 

sezeŶí počítač sezeŶí počítač sezení jídlo stoj čteŶí pohǇď Đhůze hod stoj mávání 

sezeŶí počítač sezeŶí počítač sezení jídlo stoj čteŶí pohǇď Đhůze hod pohǇď Đhůze 
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 30-08-1995 16-07-1995 22-06-1994 

sezeŶí počítač sezeŶí počítač sezení jídlo stoj čteŶí pohǇď Đhůze hod pohǇď Đhůze hod 

sezeŶí počítač sezeŶí počítač nula sezení posilování pohǇď Đhůze hod pohǇď Đhůze 

nula pohǇď Đhůze zdǀih nula nula pohǇď Đhůze hod pohǇď Đhůze 

nula nula sezení mávání sezení posilování nula nula 

nula nula sezení mávání sezení mávání nula nula 

nula nula sezení mávání sezení mávání nula nula 

nula nula nula sezení posilování sezení psaní pohǇď Đhůze zdǀih 

nula nula nula nula sezení psaní sezení jídlo 

nula stoj posilování sezeŶí česáŶí sezení jídlo sezení psaní stoj posilování 

nula sezení posilování sezeŶí česáŶí sezeŶí česáŶí sezení psaní sezení psaní 

sezení jídlo sezeŶí česáŶí sezeŶí česáŶí sezení česáŶí sezení psaní sezení psaní 

sezení jídlo sezení psaní sezeŶí česáŶí sezeŶí česáŶí sezení psaní sezení psaní 

sezení jídlo sezení psaní nula sezeŶí česáŶí sezení psaní sezení psaní 

sezení jídlo sezení psaní nula sezení mávání 
  

sezení jídlo sezení jídlo nula sezení posilování 
  

sezení jídlo sezení jídlo sezení posilování nula 
  

sezení jídlo sezení jídlo sezení posilování nula 
  

sezení jídlo sezení jídlo sezení posilování pohǇď Đhůze zdǀih 
  

sezení jídlo sezení jídlo sezení posilování stoj posilování 
  

sezení jídlo sezeŶí počítač sezení posilování stoj posilování 
  

nula sezení jídlo sezení posilování stoj posilování 
  

nula nula sezení posilování stoj posilování 
  

nula nula sezení posilování stoj posilování 
  

nula nula sezení posilování stoj posilování 
  

sezení mávání stoj mávání sezení posilování stoj posilování 
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 30-08-1995 16-07-1995   

sezení mávání sezeŶí česáŶí sezení posilování stoj posilování 
  

nula nula nula stoj posilování 
  

nula nula nula pohǇď Đhůze zdǀih 
  

sezeŶí česáŶí nula stoj mávání stoj mávání 
  

nula sezení posilování stoj mávání stoj mávání 
  

sezeŶí česáŶí sezeŶí česáŶí stoj česáŶí nula 
  

sezeŶí česáŶí sezeŶí česáŶí stoj česáŶí pohǇď Đhůze hod 
  

sezeŶí česáŶí sezeŶí česáŶí stoj česáŶí pohǇď Đhůze ŵáǀáŶí 
  

nula sezení posilování stoj česáŶí stoj česáŶí 
  

nula nula stoj česáŶí stoj česáŶí 
  

nula nula stoj česáŶí pohǇď Đhůze hod 
  

nula nula nula nula 
  

nula stoj posilování nula pohǇď ďěh 
  

sezení posilování stoj posilování stoj zuby stoj mávání 
  

sezení posilování sezení posilování stoj zuby stoj česáŶí 
  

sezení posilování sezení posilování stoj zuby stoj posilování 
  

nula sezení posilování stoj zuby pohǇď ďěh 
  

nula stoj posilování nula 
   

nula nula nula stoj mávání 
  

nula nula stoj posilování pohyb Đhůze zdǀih 
  

stoj mávání stoj mávání stoj posilování stoj posilování 
  

stoj mávání stoj mávání stoj posilování stoj posilování 
  

nula nula stoj posilování stoj posilování 
  

nula nula stoj posilování stoj posilování 
  

nula stoj posilování nula pohyb Đhůze zdǀih 
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 30-08-1995 16-07-1995   

stoj česáŶí stoj česáŶí nula nula 
  

stoj česáŶí stoj česáŶí nula nula 
  

stoj česáŶí stoj česáŶí stoj čteŶí nula 
  

nula stoj posilování stoj čteŶí stoj posilování 
  

nula nula stoj čteŶí stoj posilování 
  

nula stoj posilování stoj čteŶí stoj posilování 
  

stoj zuby stoj česáŶí stoj čteŶí stoj posilování 
  

stoj zuby stoj česáŶí stoj čteŶí stoj posilování 
  

nula stoj mávání stoj čteŶí stoj posilování 
  

nula nula nula pohǇď Đhůze 
  

nula nula nula pohǇď Đhůze hod 
  

stoj posilování stoj posilování pohǇď Đhůze pohǇď Đhůze hod 
  

stoj posilování stoj posilování pohǇď Đhůze stoj zuby 
  

stoj posilování stoj posilování pohǇď Đhůze stoj mávání 
  

stoj posilování stoj posilování pohǇď Đhůze pohǇď Đhůze hod 
  

nula nula pohǇď Đhůze pohǇď Đhůze 
  

nula nula pohǇď Đhůze pohǇď Đhůze hod 
  

nula nula nula pohǇď Đhůze hod 
  

nula stoj posilování nula stoj zuby 
  

stoj čteŶí stoj posilování pohǇď ďěh stoj zuby 
  

stoj čteŶí stoj posilování pohǇď ďěh pohǇď Đhůze 
  

stoj čteŶí stoj posilování pohǇď ďěh pohǇď Đhůze 
  

stoj čteŶí stoj posilování pohǇď ďěh pohǇď ďěh 
  

stoj čteŶí stoj čteŶí nula pohǇď Đhůze hod 
  

stoj čteŶí stoj čteŶí nula stoj zuby 
  



 

         51 

 

 

nula stoj posilování nula stoj zuby 
  

nula nula pohǇď Đhůze ŵáǀáŶí stoj zuby 
  

nula nula pohǇď Đhůze ŵáǀáŶí stoj mávání 
  

nula pohǇď Đhůze zdǀih pohǇď Đhůze ŵáǀáŶí pohǇď Đhůze ŵáǀáŶí 
  

nula pohǇď Đhůze zdǀih pohǇď Đhůze ŵáǀáŶí pohǇď Đhůze ŵáǀáŶí 
  

nula nula pohǇď Đhůze ŵáǀáŶí pohǇď Đhůze ŵáǀáŶí 
  

pohǇď Đhůze nula pohyb Đhůze ŵáǀáŶí pohǇď Đhůze ŵáǀáŶí 
  

pohǇď Đhůze pohǇď Đhůze zdǀih nula pohǇď Đhůze hod 
  

pohǇď Đhůze pohǇď Đhůze hod nula stoj česáŶí 
  

pohǇď Đhůze pohǇď Đhůze pohǇď Đhůze zdǀih stoj zuby 
  

pohǇď Đhůze pohǇď Đhůze hod pohǇď Đhůze zdǀih pohǇď Đhůze hod 
  

pohǇď Đhůze pohǇď Đhůze pohǇď Đhůze zdǀih nula 
  

nula pohǇď Đhůze zdǀih pohǇď Đhůze zdǀih pohǇď Đhůze zdǀih 
  

nula nula nula 
   

pohǇď ďěh pohǇď Đhůze hod pohǇď Đhůze hod pohǇď Đhůze zdǀih 
  

pohǇď ďěh pohǇď ďěh pohǇď Đhůze hod pohǇď Đhůze hod 
  

pohyb ďěh pohǇď ďěh pohǇď Đhůze hod stoj česáŶí 
  

pohǇď ďěh pohǇď ďěh pohǇď Đhůze hod stoj mávání 
  

nula pohǇď Đhůze zdǀih pohǇď Đhůze hod pohǇď Đhůze 
  

nula nula nula pohǇď Đhůze zdǀih 
  

nula stoj mávání nula pohǇď Đhůze zdǀih 
  

pohǇď Đhůze ŵáǀáŶí nula 
    

pohǇď Đhůze ŵáǀáŶí stoj mávání 
    

pohǇď Đhůze ŵáǀáŶí pohǇď Đhůze ŵáǀáŶí 
    

pohǇď Đhůze ŵáǀáŶí pohǇď Đhůze ŵáǀáŶí 
    

pohǇď Đhůze ŵáǀáŶí pohǇď Đhůze ŵáǀáŶí 
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30-08-1995     

pohǇď Đhůze ŵáǀáŶí pohǇď Đhůze ŵáǀáŶí 
    

pohǇď Đhůze ŵáǀáŶí pohǇď Đhůze zdvih 
    

nula stoj zuby 
    

nula stoj zuby 
    

nula stoj zuby 
    

nula nula 
    

nula stoj mávání 
    

pohǇď Đhůze zdǀih pohǇď Đhůze zdǀih 
    

pohǇď Đhůze zdǀih pohǇď Đhůze zdǀih 
    

  pohǇď Đhůze zdǀih pohǇď Đhůze zdǀih     

 

PŘÍLOHA ϵ tabulka porovnání ŵaŶuálŶí klasifikaĐe ǀůči ǀýstupu klasifikátoƌu 
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8.1. GRAFY: 

 

 

PŘÍLOHA ϭϬ graf sekǀeŶĐe pƌo přiřazeŶí seŶzoƌů subjektu 26-12-1994
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8.2. OBECNÝ POSTUP MĚŘENÍ A HODNOCENÍ POHYBU: 
 

1. PŘÍPRAVA KOMPONENT PRO MĚŘENÍ viz. kap. 3.2. 
 

2. FIXACE SENZORŮ NA SUBJEKTU viz. kap. 3.3. 
 

3. ZAPOJENÍ SOUSTAVY SENZORŮ, PŘIPOJENÍ ROUTERU K POČÍTAČI viz. kap. 3.3. 
 

4. SEKVENCE POHYBŮ PRO PŘIŘAZENÍ VÝSTUPŮ K JEDNOTLIVÝM SEGMENTŮM viz. kap. 3.4. 
 

5. SEKVENCE POHYBŮ PRO MĚŘENÍ ROZSAHU KLOUBŮ viz. kap. 3.5. 
 

6. SEKVENCE POHYBŮ PRO KLASIFIKACI TYPŮ POHYBU viz. kap. 3.7. 
 

7. UKONČENÍ MĚŘENÍ, ODPOJENÍ SOUSTAVY  
 

8. PŘIŘAZENÍ VÝSTUPŮ K JEDNOTLIVÝM SEGMENTŮM POMOCÍ VYKRESLENÍ  
V ROZHRANÍ MATLAB viz. kap. 3.4. 
 

9. MANUÁLNÍ KLASIFIKACE DAT PRO TRÉNOVACÍ MNOŽINU viz. kap. 3.8. 
 

10. PŘÍPRAVA DAT PRO TRÉNOVACÍ MNOŽINU – FORMÁT TABLE, DATA + VEKTOR REPREZENTUJÍCÍ 
MANUÁLNÍ KLASIFIKACI viz. kap. 3.8. 
 

11. TRÉNOVÁNÍ MODELU PRO KLASIFIKACI NA ZÁKLADĚ TRÉNOVACÍ MNOŽINY viz. kap. 2.4.1. 
 

12. PŘÍPRAVA TESTOVANÝCH DAT VE STEJNÉM FORMÁTU, JAKO TRÉNOVACÍ MNOŽINA viz. kap. 3.9. 
 

13. KLASIFIKACE viz. kap. 3.9 
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8.3. OBSAH PŘILOŽENÉHO CD: 
 

- run_all   – skript reprezentující rozhraní klasifikace 
 

- sort_domain  – fuŶkĐe pƌo seřazeŶí dat dle doŵiŶaŶĐe 
 

- preparing_data  – funkce pro sestaǀeŶí tƌéŶoǀaĐí ŵŶožiŶǇ 
 

- add_parameters  -  funkce pro výpočtǇ jedŶotliǀýĐh ukazatelů 
 

- compute_and_xls  -  fuŶkĐe pƌo získáŶí ǀǇpočteŶýĐh ukazatelů  
 

- get_boundaries - fuŶkĐe pƌo ŶalezeŶí hƌaŶiĐ ozŶačeŶýĐh pohǇďů ǀ záznamu 
 

- get_table  - funkce pro vytvořeŶí tƌéŶoǀaĐí ŵŶožiŶǇ z ukazatelů 
 

- extract_data  - fuŶkĐe pƌo odstƌaŶěŶí přeĐhodoǀýĐh staǀů pohǇďu 
 

- classifing  - funkce pro klasifikaci dat 
 

- create_statistic_table - fuŶkĐe pƌo ǀǇtǀořeŶí přehledu paƌaŵetƌů 
 

- get_wilcoxon_domain   - funkce pro aplikaci Wilcoxonova testu na datech dominantního a  
      nedominantního segmentu 
 

- get_wilcoxon_affected  - fuŶkĐe pƌo aplikaĐi WilĐoǆoŶoǀa testu Ŷa dateĐh postižeŶého a  
                                             zdravého segmentu   
 

- zdrava.xls   -  *.xls tabulka paƌaŵetƌů pƌo klasifikaĐi zdƌaǀého segŵeŶtu 
 

- postizena.xls               - *.ǆls taďulka paƌaŵetƌů pƌo klasifikaĐi postižeŶého segŵeŶtu 
 

- pohyby.xls               - *. ǆls taďulka paƌaŵetƌů pƌo klasifikaĐi doŵiŶaŶtŶího a  
                                             nedominantního segmentu 
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